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RESUMO

Verifica-se que no decorrer da Ultima década é crescente o nimero de empresas prestadoras de
servigos de engenharia que implantam sistemas de gestdo da qualidade e da gestédo ambiental,
motivadas, dentre outros fatores, pela melhoria de sua imagem no mercado, reducao de custos,
aumento da competitividade e pressdo dos clientes. Nos ultimos vinte anos, varios estudos
utilizaram modelos tedricos para identificar os motivos que levam as organizagdes a implantar
sistemas de gestdo normalizados, os beneficios obtidos por sua implantagéo e as dificuldades
encontradas. Com o objetivo de contribuir com esses estudos esta tese procurou identificar os
motivos, beneficios e dificuldades e integra-los em modelos matematicos que indicassem a
influéncia de cada um, sobre a decisdo das empresas brasileiras de engenharia de projeto de
implantar o sistema da gestdo de qualidade ISO 9001 e o sistema de gestdo ambiental 1SO
14001. Para esse fim, utilizaram-se planejamentos fatoriais, 0 método dos minimos quadrados
e 0 método das superficies de resposta. Esta pesquisa adotou uma abordagem quantitativa, com
um levantamento tipo survey junto as cinquenta e nove maiores empresas brasileiras de
engenharia de projetos e consultoria. O instrumento de pesquisa utilizado foi um questionério,
disponibilizado na internet por um periodo de aproximadamente quatro meses. Das cinquenta
e nove empresas contatadas obteve-se como resposta dezesseis questionarios completos. Os
resultados obtidos para a ISO 9001 mostram que modelos lineares e quadraticos foram os que
mais se ajustaram ao sistema, e o fator que mais influiu para sua implantagéo foi o operacional.
Os beneficios obtidos relacionam-se com os fatores operacional e financeiro e as dificuldades
enfrentadas com a gestdo da empresa. Considerando-se a ISO 14001, o modelo que mais se
ajustou foi o linear e o fator que teve maior influéncia em sua implantacdo foi o marketing. Os
beneficios obtidos relacionaram-se principalmente com o fator operacional e as dificuldades
observadas com o fator gestdo da empresa.

Palavras chave: Sistemas de gestdo normalizados, engenharia de projeto, 1SO 9001, ISO 14001,

planejamento fatorial, método dos minimos quadrados, método das superficies de resposta.



ABSTRACT

Over the last decade, the number of companies providing engineering services that
implemented quality management systems and environmental management systems, motivated
among other factors, with the improvement of its image in the market, cost reduction, better
competitiveness and pressure of customers, is increasing. Using theoretical models, in the last
two decades several studies have been published seeking to identify the factors that induce
organizations to implement standardized management systems, the benefits obtained from their
implementation and the difficulties encountered. With the objective of contributing to these
studies, this thesis seeks to identify the reasons, benefits and difficulties and integrate them into
a mathematical model that indicates the influence of each one on the decision of Brazilian
companies of Project Engineering and Consultancies to deploy the ISO 9001 quality
management system and the 1ISO 14001 environmental management system. For this purpose,
design of experiments, the least squares method and the response surface method was used.
This research adopted a quantitative approach, with a survey with the fifty-nine largest Brazilian
companies of project engineering and consultancy, the research instrument used was a
questionnaire made available on the Internet for a period of approximately four months. From
the fifty-nine companies contacted have been received sixteen complete questionnaires. The
results obtained for ISO 9001 show that linear and quadratic models was adjusted to the system,
the factor that most influenced in its implementation was the operational, the benefits obtained
was related to the operational and financial factors and the difficulties, to the management of
the company. For ISO 14001, the linear model was the most adjusted, the factor that had the
greatest influence in its implementation was marketing, the benefits obtained was related
mainly to the operational factor and the difficulties observed to the factor management of the

company.

Keywords: Standard management systems, project engineering, engineering consultants, 1ISO

9001, ISO 14001, design of experiments, least squares method, response surfaces method.
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1 INTRODUCAO

A prestacdo de servicos de engenharia por empresas nacionais teve inicio com escritdrios de
projeto, construtoras e empreiteiras de obras publicas. Esse setor experimentou grande
desenvolvimento a partir do final dos anos 1960. Empresas que no inicio da expanséo do setor
siderdrgico, hidroelétrico e petroquimico limitavam-se a executar projetos de detalhamento, a
partir dos anos 1970, passaram a oferecer servicos de engenharia conceitual, estudos de
viabilidade, engenharia bésica e gerenciamento de projetos (FINEP, 2012).

O segmento de engenharia de projeto abrange empresas dedicadas ao desenvolvimento de
projetos, de consultoria e de gerenciamento de empreendimentos e obras, em sintese, essas
empresas planejam, determinam a viabilidade, projetam, gerenciam e acompanham a posta em
marcha de empreendimentos nas mais diversas areas (SINAENCO, 2017).

Para Alzahrani e Emsley (2013) o fator que diferencia uma empresa que presta servigos de
engenharia esta diretamente associado a seu histérico de competéncia medido pela
confiabilidade, eficiéncia, eficacia e qualidade das solugdes técnicas propostas anteriormente
por seu corpo técnico, portanto, uma empresa bem sucedida é a que tem um portfélio
comprovado de projetos realizados dentro do prazo compactuado, com o custo previsto e o nivel
de qualidade desejada, ou seja, é a que atende as expectativas do cliente e as demandas de
grupos com interesses legitimos no sucesso dos projetos (stakeholders) que incluem: a equipe
de projeto, funcionarios, fornecedores, Estado (como entidade fiscal e reguladora), sindicatos e
diversas entidades ou pessoas que se relacionam com a organizacao.

Pinto, Slevin e English (2009) ressaltaram que as empresas prestadoras de servi¢o de engenharia
de projeto passaram a adotar sistemas de gestdo normalizados para reforcar a confiabilidade,
eficiéncia e a qualidade das solugdes técnicas apresentadas a seus clientes.

Segundo Karapetrovic (2003) a nocao inicial de qualidade, ou seja, a capacidade de satisfazer
as necessidades e expectativas do cliente evoluiu para a capacidade de satisfazer as
necessidades e expectativas das partes interessadas. O foco na satisfacdo do cliente, que foi a
principal nocdo da garantia de qualidade tradicional deixou de ser suficiente, portanto, além do
cliente, as empresas passaram a atender as necessidades de sua comunidade (eliminar a poluigéo
da agua), de seus empregados (reduzir os riscos ocupacionais), dos investidores (ndo se
envolver em praticas contabeis questionaveis), da sociedade (ndo utilizar mao de obra infantil
ou trabalho forgado), etc.

Segundo o citado autor, a necessidade de atender a essa diversidade de partes interessadas

incentivou a criacdo de Sistemas de Gestdo Normalizados (SGNs) especificos: o Sistema de



Gestdo Ambiental (SGA), o Sistema de Gestdo da Saude e Seguranca no Trabalho (SGSST), o
Sistema de Responsabilidade Social (SGRS) entre outros.

No final de 2016, o0 SGQ ISO 9001 era adotado em 193 paises com 1.106.536 certificacdes
ativas e 0 SGA 1SO 14001, era utilizado em 187 paises com 341.189 certificacdes ativas (ISO,
2017). As normas 1SO 9001 e ISO 14001 sé&o utilizadas como parametros na implantacdo dos
SGQ e SGA no mundo todo e a certificacdo pelas mesmas, traz seguranca aos negocios
realizados entre empresas e as organizacdes quando qualificam seus fornecedores (SIMON;
KARAPETROVIC; CASADESUS, 2012).

Por outro lado, em situacGes de recessao econémica a certificacdo dos sistemas de gestdo é uma
forma eficaz das organizagGes demonstrarem a seus clientes a confiabilidade de sua gestéo e o
tratamento que dispensam as questfes relacionadas a qualidade, ao meio ambiente e a salde e
seguranca de seus colaboradores (SALOMONE, 2008).

Observa-se também que as empresas de engenharia de projeto passaram a adotar SGNs como
forma de demonstrar a confiabilidade das solugdes adotadas por seu corpo técnico e que, em
situacBes econbmicas como a que passa o Brasil atualmente, a certificacdo dos sistemas de
gestdo implantados € uma maneira eficaz de externarem a fiabilidade de seus sistemas de gestédo
(SALOMONE, 2008)

Del Castillo-Peces et al. (2018), Keng e Kamal (2016) e Maekawa, Carvalho e Oliveira (2013)
relacionam os motivos aos beneficios obtidos pela certificacdo e os classificam em internos,
guando relacionados a melhoria da organizacéo e externos quando relacionados ao marketing,
pressdo dos clientes e participacdo no mercado.

Ja Carmona-Calvo et al. (2016), CasadesUs e Karapetrovic (2005) e Depexe e Paladini (2012)
consideraram fatores operacionais, financeiros e os relacionados ao marketing (comerciais)
como 0s principais motivos para a implantacdo e certificacdo dos sistemas de gestdo da

qualidade.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA
Este trabalho se prop0s a investigar as seguintes questdes:
1. Quais os principais motivos que influenciam as empresas brasileiras de engenharia de
projeto a implantar e certificar os sistemas de gestdo ISO 9001 e ISO 140017
2. Quais os principais beneficios obtidos pela implantacdo e certificacdo desses sistemas?
3. Quais as maiores dificuldades observadas quando da implantagéo e certificagdo dos

citados sistemas de gestao?



Estabelecidos os motivos, os beneficios e as dificuldades, é possivel analisa-los e integré-los

em um modelo matemaético que indique a importancia de cada um sobre a decisdo das empresas

brasileiras de engenharia de projeto de implantar os citados sistemas de gestéo.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € o de modelar matematicamente os fatores que motivaram,

beneficiaram e dificultaram a implantacdo dos sistemas de gestdo ISO 9001 e ISO 14001 em

empresas de engenharia de projetos utilizando planejamento fatorial, 0 método dos minimos

quadrados e o método de superficies de resposta.

1.2.2 Objetivos especificos

Coletar dados sobre os sistemas de gestdo utilizados em empresas brasileiras de
engenharia de projeto;

Avaliar a validade e confiabilidade dos dados obtidos;

Desenvolver modelos utilizando planejamento fatorial e o método dos minimos
quadrados;

Fazer ajustes nos modelos;

Interpretar os resultados via analise das superficies de resposta.

1.3 JUSTIFICATIVA

A comunidade académica tem demonstrado grande interesse em estudar os motivos, beneficios

e dificuldades observados quando da implantacéo de sistemas de gestdo normalizados:

Javorcik e Sawada (2018) estudaram os impactos da certificacdo ISO 9001 no
desempenho de empresas de diversos ramos de atuagdo na Eslovénia;

Del Castillo-Peces et al. (2018) em uma pesquisa com 302 empresas que atuam no ramo
da construcdo civil na Espanha, analisaram 0s motivos e os beneficios obtidos com a
implantacdo da ISO 9001;

Bounabri et al. (2018) estudaram as barreiras encontradas por 94 empresas de diferentes
areas de atuagdo no Marrocos durante a implantacéo da ISO 9001;

Murmura et al. (2018) em uma pesquisa com 190 empresas italianas de varios setores
de atividade avaliou os motivos, beneficios e dificuldades na implantacéo da ISO 14001,
Santos e Aguiar (2019) estudaram a relagédo entre os motivos para a implantacdo da 1SO

14001 e a atuacdo das empresas no comercio internacional;



— Mazzi et al. (2016) em uma pesquisa que envolveu aproximadamente 2400 empresas
italianas, identificou os principais beneficios e dificuldades encontrados na implantacao
da ISO 14001;
— Heras-Saizarbitoria et al. (2011) analisaram em 214 empresas instaladas no Pais Basco,
Espanha, a relacdo existente entre os motivos e os beneficios obtidos pela implantacéo
da 1SO 14001.
Observa-se que apesar da significativa quantidade de artigos que estudaram a instalacdo e
certificacdo de SGQs e de SGAs, ndo se encontrou trabalhos que estudassem a implantacdo de
sistemas de gestdo normalizados em empresas de engenharia de projeto.
J& autores como Castka (2018); Sarkar (2018); Almeida, Pradhan e Muniz Jr (2018); Hikichi,
Salgado e Beijo (2017); Lindlbauer, Schreyogg e Winter (2016); Aquino e Melo (2016);
Sampaio, Saraiva e Guimardes Rodrigues (2011) utilizaram-se de métodos teoéricos para
identificar os fatores que levam as organizacOes a implantar sistemas de gestdo normalizados,
os beneficios obtidos pela sua implantacdo e as dificuldades encontradas.
Na area de ciéncias sociais aplicadas utiliza-se comumente a modelagem com equacdes
estruturais que, quando comparada com a aplicacdo conjunta do planejamento fatorial e da
modelagem por minimos quadrados, apresenta a desvantagem de exigir amostras maiores que
100 elementos (HAIR; ANDERSON; TATHAM, 2009; CAMPANA; TAVARES; SILVA,
2009; FARIAS; SANTOS, 2000).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROJETO

Kerzner (2002) e Dinsmore e Silveira Neto (2004) definem projeto como um esforco
temporario realizado para criar um produto ou servico Unico, diferente de alguma maneira de
todos os outros produtos e servigos oferecidos pela organizagdo. Os citados autores observam
que projetos tém inicio e fim definidos, utilizam recursos, séo dirigidos por pessoas e obedecem
a parametros de custo, tempo e qualidade.

Para o Project Management Institute (PMI) projeto (project) é um esforco temporario voltado
a realizacdo de um Unico produto, servico ou resultado. Sua natureza temporéria indica que tém
um comeco e um fim, diferenciando-se de uma operagdo continua em que um processo é
repetido varias vezes para obter-se 0 mesmo resultado (PMI, 2013).

Os autores supracitados entendem que um projeto difere dos servicos repetitivos e das
operacOes continuas de produgdo por seu carater Unico e temporario, ndo repetitivo e
descontinuo, portanto, ndo contempla o estudo dos aspectos de projetos quando estes sdo a
principal atividade das empresas.

Segundo Cova, Ghauri e Salle (2002) projeto é uma transacdo complexa que agrega um pacote
de produtos e servigos especialmente elaborados, com o fim de criar solu¢bes que produzam
beneficios a um comprador durante um determinado periodo. Estes autores, ao reconhecerem
que um projeto é executado para criar valor ou beneficios a um comprador, reconhecem a
existéncia de um vendedor, a empresa que executa o projeto. Ao ressaltarem que o propésito
do projeto do ponto de vista da empresa que o executa é criar beneficios para uma organizagédo
compradora, reconhecem que seu sucesso pode ser medido ndo so6 pela eficiéncia na criagdo de
resultados, mas também, pela quantificacdo dos beneficios gerados em comparacdo com 0s

beneficios esperados.

2.2 SERVICOS

Padilha (2012) considera que as principais caracteristicas do setor de servigos sdo elementos
essenciais ao estudo das empresas de engenharia de projeto pois determinam, de forma direta
ou indireta, as abordagens e estratégias de gestdo que podem ou ndo ser aplicadas. O mesmo
autor também observa que Clark (1957) foi o primeiro autor a utilizar o termo “servigos” em
estudos sobre mercado. Até essa época 0 mercado de servigos era tratado como setor terciario

para diferencié-lo do setor primario, agricultura e mineracéo e do setor secundario, manufatura.



Rathmel (1974) define servigo como um produto intangivel que ndo se pega, nao se cheira, ndo
se apalpa, ndo se experimenta antes da compra, mas que permite satisfazer as necessidades dos
clientes.

Ja Bloom, Kotler e Hayes (2002) definem servico como qualquer atividade ou beneficio
essencialmente intangivel, que uma parte possa oferecer a outra e que nao resulte na
propriedade de qualquer coisa. Os mesmos autores também observam que o critério de
satisfacdo do cliente, ao adquirir uma mercadoria ou um servi¢o ndao é o mesmo, mercadorias
sdo produzidas para serem consumidas posteriormente, jA 0s servigos sdo produzidos e
consumidos simultaneamente, o comprador ndo tem como testa-los previamente.

Em decorréncia dessas caracteristicas, para reduzir o grau de incerteza na escolha de prestadores
de servicos os clientes procuram “sinais de sua qualidade”, tirando conclusbes a partir de
circunstancias concretas, ou seja, da credibilidade que o prestador em potencial tem no

mercado.

2.3 SERVICOS DE ENGENHARIA DE PROJETO

Na opinido de Plonski (1987 apud Padilha, 2012) a quase totalidade das pesquisas realizadas
no Brasil que abordam o exercicio da engenharia de projeto e da arquitetura, estdo muito mais
ligadas as questdes relativas a construgdo civil do que a engenharia e arquitetura de projetos
propriamente ditas. Muitos trabalhos, reconhecidos e referenciados como sendo relativos as
praticas gerenciais da engenharia de projeto e da arquitetura, tratam de praticas gerenciais de
empresas de construcdo civil ou de montagens industriais.

Padilha (2012) ressaltou que empresas de servicos profissionais de engenharia de projeto séo
frequentemente confundidas na literatura com empresas cujos produtos sao “engenheirados”,
assim, é comum que as pessoas se refiram as empresas de construcao civil ou a empreiteiras de
obras publicas como se fossem empresas de engenharia de projeto, o que ndo € correto, o projeto
entra como um insumo nos produtos finais dessas empresas (casas, edificios, pontes, estradas,
etc.), como se fosse uma matéria prima.

Por sua vez, Sabbatini (2011) definiu empresas de engenharia de projeto, como organizacoes
que tem na comercializacdo da prestagéo de servigos de engenharia de projeto sua principal
fonte de renda e a principal forma de criagdo de valor para seus clientes.

Para Prado (2014) os servigos prestados por empresas de engenharia de projeto podem ser

divididos em:



— Projeto bésico ou conceitual, que compreende, mas ndo se restringe as atividades:
estudos iniciais, estudos de engenharia, analise de viabilidade econdmica, aquisi¢oes e
contratacoes;

— Projeto executivo que pode ser subdividido em: projeto executivo propriamente dito e
gerenciamento da construcdo e montagem do empreendimento.

Segundo o0 mesmo autor a finalidade de um projeto de engenharia é possibilitar que a execugéo
do empreendimento ocorra com o menor nivel de alteracédo possivel, tanto no projeto quanto na
escolha dos fornecedores, que caso venha ocorrer, provoca um grande impacto nos custos finais
do empreendimento.

Com base nos estudos de Sabbatini (2011), Padilha (2012) e Prado (2014) este trabalho
considerou que empresas de engenharia de projeto sdo organizacGes dedicadas ao
desenvolvimento de projetos de engenharia, a consultoria e ao gerenciamento de obras, tendo

nessas atividades sua principal fonte de renda.

2.4 SISTEMAS DE GESTAO NORMALIZADOS

Apesar das diferentes definicbes encontradas na literatura, o conceito de sistema esta
diretamente relacionado as nogdes de totalidade, inter-relacionamento e organizacdo. A NBR
ISO 9000 define sistema como um “conjunto de elementos inter-relacionados ou interativos”,
jaaFundacdo Nacional de Qualidade (FNQ) considera que sistema € um conjunto de elementos
com uma finalidade em comum, que se relacionam entre si formando um todo dinamico
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015a).

Portanto, pode-se considerar que um sistema de gestdo € um tipo de sistema formado por
requisitos inter-relacionados que atendem a um objetivo associado a uma funcdo do sistema em
si, por exemplo, o principal objetivo de um sistema de gestdo normalizado (SGN) € o de garantir
que os produtos e ou servicos atendam as necessidades dos clientes (RIBEIRO NETO;
TAVARES; HOFFMANN, 2012).

Ja para Karapetrovic (2003) sistemas de gestdo normalizados sdo sistemas que foram
elaborados com base em normas nacionais ou internacionais; fornecem regras, diretrizes ou
caracteristicas minimas para determinadas atividades ou seus resultados; procurando obter um
grau Otimo de ordenacdo em um dado contexto para que as empresas possam atender as
demandas de diversos grupos de interesse.

2.4.1 Sistemas de gestao da qualidade 1SO 9001

A 1SO 9001:2015 é uma norma mundialmente aceita e representa o consenso internacional a
respeito de um sistema de gestdo da qualidade (SGQ). E uma norma certificavel que sugere



uma abordagem por processos baseados na metodologia Plan, Do, Check and Act (PDCA) para
promover a melhoria continua (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015b).

De acordo com Candido, Coelho e Peixinho (2016) a série ISO 9000 foi desenvolvida pela
International Organizacion for Standardization (ISO) com a finalidade de facilitar o comércio
internacional e auxiliar as empresas, independentemente da dimensédo e do setor de atuacéo, a
desenvolver um sistema de gestdo da qualidade eficaz e eficiente, aumentando sua capacidade
de projetar, produzir e oferecer produtos e servigos de qualidade. O principal objetivo de um
SGQ é garantir que a qualidade dos produtos e servicos atenda as necessidades e expectativas
de clientes, da comunidade em que atua e dos grupos de interesse (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b).

Segundo Marimon, Casadesus e Heras (2010) as empresas podem implantar um SGQ sem
certifica-lo, porém, a maioria opta por ter seu sistema de gestao da qualidade certificado devido
a nocdo que a auditoria por uma entidade externa agrega maior valor a empresa.

A 1SO 9001 é uma norma de processo e ndo de produto e, embora 0s processos afetem o
produto, a certificacdo do sistema de gestdo de qualidade ndo equivale a certificacdo da

qualidade de seus produtos (RIBEIRO NETO; TAVARES; HOFFMANN, 2012).

Vaérios artigos foram publicados sobre os motivos que levam as empresas a implantar e a
certificar a I1ISO 9001, os beneficios obtidos e as dificuldades encontradas, dentre eles
selecionou-se 0s seguintes:
Javorcik e Sawada (2018) estudaram os beneficios da certificacdo 1SO 9001 em empresas de
diversos ramos de atuacdo na Eslovénia no periodo de 1987 a 2006 verificando que ocorreu:

— Aumento no desempenho operacional e financeiro;

— Aumento das vendas;

— Aumento das exportacoes;

— Maior produtividade no trabalho;

— Aumento dos salarios e

— Aumento da rentabilidade da empresa.

Del Castillo-Peces et al. (2018) em uma pesquisa com 302 empresas de construcdo civil na
Espanha relacionaram os motivos aos beneficios obtidos coma implantagcdo da 1SO 9001
destacando os seguintes:

— Melhor uso dos recursos disponiveis;

— Reducéo dos custos de inspec¢éo;



— Reducéo de absenteismo;
— Reducéo de custos de producdo;
— Maior motivagédo dos empregados;
— Acesso a novos mercados;
— Melhor imagem da empresa;
— Acesso a incentivos governamentais;
— Melhoria dos processos produtivos e
— Maior competitividade da empresa.
Carmona-Calvo et al. (2016) em um estudo sobre o nivel de implantacdo da 1ISO 9001 em 322
empresas de diversos ramos, localizadas no sul da Espanha e norte do Marrocos, sobre os
motivos, beneficios e dificuldades encontradas ressaltou os seguintes:
— Motivos:
— Presséo dos grupos de interesse;
— Reducéo de desperdicios;
— Melhor eficiéncia da empresa;
— Melhor comunicacao interna;
— Reducéo de custos de producdo;
— Marketing;
— Aumento da participacdo no mercado;
— Exigéncia dos clientes e
— Exigéncia legal.
— Beneficios:
— Menor absenteismo;
— Maior confiabilidade das operagdes;
— Melhores prazos de entrega;
— Reducéo de erros;
— Reducéo de custos;
— Maior satisfacdo dos clientes;
— Maior participagdo no mercado e
— Aumento das vendas;
— Dificuldades

— Falta de compromisso da alta gestéo;
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— Altos custos de implantacdo e

— Resistencia da equipe a mudancas.
Os autores supracitados tambem relacionaram os motivos e beneficios com resultados de
natureza financeira, operacional e comercial.
Bounabri et al. (2018) como resultado de uma pesquisa com 94 empresas diversas do Marrocos

identificou as seguintes dificuldades na implantacdo da ISO 9001:

Baixo compromisso da alta gestéo;

Excesso de burocracia;

Resisténcia da equipe a mudancas e
— Falta de treinamento da equipe responsavel pela implantacéo.
Keng e Kamal (2016) em um estudo de casos sobre a implantagéo da 1SO 9001 em cinco
empresas construtoras da Malasia identificou os seguintes beneficios e dificuldades:
— Beneficios:
— Maior confiabilidade das empresas;
— Maior satisfacdo dos clientes e
— Reducéo de custos.
— Dificuldades:
— Resisténcia a mudancas;
— Baixo compromisso da alta gestéo;
— Excesso de burocracia;
— Falta de treinamento da equipe;
— Alto custo da implantacéo e
— [Falta de recursos.
2.4.2 Sistemas de gestdo ambiental 1SO 14001
A crescente concorréncia pressiona as empresas a manterem-se constantemente atualizadas
para diferenciarem-se técnica e administrativamente de seus concorrentes e permanecerem
competitivas no mercado.
Segundo Oliveira, Serra e Salgado (2010) os problemas ambientais tornaram-se cada vez mais
relevantes em consequéncia da conscientizagdo do consumidor e de seu crescente interesse em
saber como os produtos e servicos sdo produzidos, utilizados, descartados e como afetam o
meio ambiente. Ainda, segundo 0s mesmos autores essa constatacdo levou as empresas a
adotarem préticas de producdo mais limpa e a ter sistemas de gestdo ambiental certificados por

entidades reconhecidas internacionalmente.
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A primeira edigdo dessa norma foi publicada em 1996 pela International
Organization for Standardization, utilizando como referéncia a BS 7750, Specification for
Environmental Management Systems e o0s requisitos estabelecidos pelo EMAS, Eco
Management and Audit Scheme. A versao brasileira dessa série de normas foi publicada pela
ABNT em 1996 (RIBEIRO NETO; TAVARES; HOFFMANN, 2012).
A 1SO 14001 é uma norma aceita internacionalmente que define os requisitos para colocar um
sistema da gestdo ambiental em vigor. Ela ajuda a melhorar o desempenho das empresas por
meio da utilizacdo eficiente dos recursos e da reducao da quantidade de residuos, ganhando
assim vantagem competitiva e a confianca das partes interessadas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015c). Ainda de acordo com a ABNT, a sequéncia
e a interacdo de seus requisitos visam possibilitar que a organizacdo estruture um sistema de
gestdo alinhado as exigéncias legais pertinentes e a seus aspectos ambientais significativos.
Como a 1SO 9001, baseia-se em uma abordagem por processos que utiliza a metodologia PDCA
para promover a melhoria continua (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015c).
Uma significativa quantidade de artigos foi publicada tratando dos motivos que levam as
empresas a implantar e certificar a 1SO 14001, os beneficios obtidos e as dificuldades
encontradas, dentre eles selecionou-se os seguintes:
Tendo como base o estudo 1SO 14001, Continual Improvement Survey 2013, da International
Organization for Standardization, Santos e Aguiar (2019) concluiram que existe uma
correlacdo fraca entre os motivos para a implantacdo da ISO 14001 e a atuacdo das empresas
no comércio internacional.
Murmura et al. (2018) em uma pesquisa com 190 empresas de variadas atividades na Italia
identificou os seguintes motivos, beneficios e dificuldades na implantacdo da ISO 14001:
— Motivos:

— Requisitos de clientes;

— Melhor imagem da empresa;

— Maior seguranca dos trabalhadores;

— Requisitos legais;

— Garantia de que a empresa opera de forma socialmente responsavel;

— Reducéo de custos.

— Beneficios:

— Reducéo de custos;
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— Melhora na imagem da empresa;
— Conformidade com os requisitos legais;
— Melhor relacionamento com clientes e fornecedores;
— Menores riscos de acidentes ambientais e
— Melhor desempenho da gestdo da empresa.
— Dificuldades:
— Custos de implantagéo;
— Dificuldades da equipe na aplicacdo da norma;
— Resisténcia dos funcionarios e
— Aumento da complexidade dos procedimentos das empresas.
Mazzi et al. (2016) em uma pesquisa que envolveu aproximadamente 2400 empresas italianas
identificou os seguintes beneficios e dificuldades:
— Beneficios:
— Conformidade com os requisitos legais;
— Aumento do desempenho operacional;
— Melhora na gestdo de recursos humanos;
— Maior consciéncia ambiental dos empregados;
— Maior participacdo no mercado;
— Aumento da competitividade da empresa e
— Melhor imagem da empresa.
— Dificuldades:
— Custos de implantagéo;
— Baixo envolvimento da alta gestéo e
— Resisténcia da equipe.
Altin e Altin (2014) como resultado de um estudo que envolveu 26 companhias de diferentes
setores na Turquia relacionou os seguintes motivos e beneficios:
— Motivos:
— Atender aos requisitos dos clientes;
— Conformidade com os requisitos legais;
— Aumento da competitividade;
— Maior participacdo no mercado;

— Acesso a mercados internacionais;



Maior consciéncia ambiental dos empregados e

Diminuicao dos custos ambientais.

— Beneficios:

Melhor relacionamento com clientes;
Maior participagdo no mercado;
Acesso a mercados internacionais;
Menor custo ambiental e

Maior consciéncia ambiental dos empregados.
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Franco e Santana (2015) estudaram a integracdo dos sistemas normalizado 1ISO 9001, ISO

14001 e OHSAS 18001 em empresas brasileiras de engenharia consultiva identificando os

seguintes, motivos, beneficios e dificuldades:

— Motivos:

Decisdo estratégica da empresa;
Otimizag&o de recursos humanos e

Reducéo da burocracia.

— Beneficios:

Simplificacdo da documentacao;

Melhoria da cultura da empresa e

Estrutura adequada para implantacdo de novos sistemas.

— Dificuldades:

Baixa motivacao dos empregados;

Treinamento insuficiente da equipe e

Falta de colaboracéo entre os setores envolvidos.

Apesar da variedade de artigos publicados sobre os motivos, beneficios e dificuldades

observadas na implantacdo da ISO 14001 ndo se encontrou artigos que utilizassem modelos

matematicos, nem seu estudo em empresas brasileiras de engenharia de projeto.

2.5 USO DE MODELOS EM ESTUDOS SOBRE EMPRESAS CERTIFICADAS ISO

Para verificar a influéncia de diversos fatores sobre a implantacdo e certificacdo das normas

ISO foram desenvolvidos nas ultimas décadas, trabalhos como os relacionados a seguir:

— Castka (2018) em um estudo de caso maltiplo com 15 empresas do ramo industrial da

Nova Zelandia certificadas pela 1ISO 9001, utilizou uma anélise qualitativa comparativa

e conjuntos fuzzy, para testar uma teoria que relaciona caracteristicas como porte, ano
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de certificagdo, pressdo externa e complexidade das operacGes com as atividades
desenvolvidas pelas empresas para manter suas certificagdes ativas. A anélise forneceu
nove modelos para explicar a complexidade e a intensidade das intervencdes das
empresas.

Sarkar (2018) em um estudo de caso na india utilizou o método de Pareto para
identificar as causas dos problemas na qualidade do projeto de engenharia do
departamento de eletrificacdo rural certificado pela ISO 9001.

Almeida, Pradhan e Muniz Jr (2018) em uma pesquisa com 47 empresas fornecedoras
de conjuntos de propulsdo para a industria automobilistica brasileira, utilizaram o
método Analytic Hierarchy Process (AHP) para identificar e classificar os fatores
criticos para o sucesso da implantacdo da ISO 9001:2015. Os fatores identificados
foram: compromisso da alta gestdo, comprometimento e treinamento da equipe,
definicéo clara de responsabilidade e autoridade, cultura de qualidade, disponibilidade
de recursos, integracdo entre departamentos, nivel de conscientizacdo sobre o
significado da ISO 9001 e a confiabilidade do pessoal de qualidade.

Hikichi, Salgado e Beijo (2017) partindo de dados fornecidos pela I1SO, utilizaram o
método de Box e Jenkins para ajustar modelos auto regressivos integrados de médias
moveis (ARIMA) na previsdo do nimero de certificagfes da ISO 14001, nos anos de
2016 e 2017 em 13 paises das Américas: Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, Chile,
Colémbia, Costa Rica, Equador, Estados Unidos, México, Peru, Uruguai e Venezuela.
Os modelos ARIMA ajustados a série ISO 14001 apresentaram tendéncia decrescente
no numero de certificacdes nas Américas prevendo, respectivamente, 17.467 e 16.805
certificados emitidos nos anos 2016 e 2017

Lindlbauer, Schreyogg e Winter (2016) partindo de uma amostra de 830 hospitais
alemées (273 certificados pela KTQ, 101 pela ISO 9001 e 456 sem nenhuma
certificacdo) utilizaram a técnica de analise por envoltoria de dados (DEA) para verificar
se houve alteracdo na eficiéncia dos hospitais alemaes apos a certificacdo 1ISO 9001. Os
resultados indicaram que a eficiéncia hospitalar foi negativamente relacionada a
certificacdo 1SO 9001 e positivamente relacionada a certificacdo KTQ. Além disso, 0s
coeficientes foram sempre maiores no periodo entre a primeira certificagdo e a
recertificacao.

Aquino e Melo (2016) em um estudo de caso com uma empresa brasileira do ramo téxtil

propuseram um modelo de decisdo multicritério baseado no método PROMETHEE 11 -
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GAIA utilizado na selecdo de consultorias para implantacéo e certificagdo das normas
ISO 9001 e ISO 14001. O estudo forneceu uma nova visdo sobre a importancia da
selecdo dos servicos de consultoria e certificacdo ao implementar os sistemas de gestdo
da qualidade dentro das organizacoes.

— Sampaio, Saraiva e Guimaraes Rodrigues (2011) baseados no trabalho pioneiro de
Saraiva e Duarte (2003) propuseram um modelo de regressao multivariada para prever
a difusdo das certificagdes 1ISO 9001 levando em consideragéo as diferentes realidades
geogréficas. A pesquisa permitiu analisar a evolu¢do mundial da certificacdo 1SO 9001
e sugerir novos modelos de predicdo para a difusdo da certificacdo de sistemas de gestdo
da qualidade em diferentes realidades geograficas.

— Viadiu, Fa e Saizarbitoria (2006) utilizando dados sobre o numero de certificacbes da
ISO 9001 e ISO 14001 analisam o processo de difusdo mundial das duas normas e
propuseram um modelo que representasse esse processo. Os autores concluiram que a
difusdo de ambos os padrbes € muito semelhante tanto em geral como em termos de
diferentes setores. Este resultado coincide com determinadas hipdteses formuladas na
literatura tedrica.

Pode-se notar que ndo se encontrou na literatura atual modelos que utilizassem o planejamento
fatorial, método dos minimos quadrados e método de superficies de resposta para verificar a

influéncia de fatores na implantacéo e certificacdo das normas 1ISO 9001 e ISO 14001.

2.6 METODO DE SUPERFICIES DE RESPOSTA

O Método de Superficies de Resposta (Response Surface Methodology, RSM) é um conjunto
de técnicas matematicas e estatisticas empregadas na modelagem e analise de problemas nos
quais, a resposta obtida depende de vérias varidveis e o objetivo final é sua otimizagdo
(MONTGOMERY, 2013). Esse método foi introduzido por George Edward Pelham Box no
inicio da década de 1950 e desde entdo é utilizado com grande sucesso na modelagem de
diversos processos industriais (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

O RSM consiste na analise de um grafico em trés dimensdes que representa 0 modelo a ser
otimizado onde os eixos das abscissas e 0 das ordenadas sdo os fatores estudados (variaveis
independentes) e o eixo vertical, os valores preditos pela variavel resposta (variavel
dependente). Sua andlise é facilitada pelo estudo de suas curvas de nivel onde as regides de
maior e menor cota sdo representadas em diferentes cores. As Figuras 1 e 2 ilustram os citados

gréficos.
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Figura 1: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores marketing e financeiro
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Figura 2: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores marketing e financeiro
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Segundo Montgomery (2013) na maioria das aplica¢Bes o tipo de relacionamento entre a
variavel dependente, a resposta, e as varidveis independentes, os fatores, é desconhecido,
portanto, o primeiro passo da modelagem é o de encontrar uma funcdo que seja uma
aproximacdo aceitavel do relacionamento real. Usualmente inicia-se com um polinémio de
primeira ordem, se a resposta for bem modelada por uma funcdo linear das variaveis

independentes 0 modelo sera uma fungdo de primeira ordem:
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Y = Bo+ Bixy + Baxy + -+ Prxy + € (2.1)
onde:

y = variavel dependente (resposta);

Bo --- Br = parametros do modelo;

X; ... X, = varidveis independentes e

€ = erro.

Caso o sistema apresente alguma curvatura, um polinémio de maior grau deve ser utilizado, por
exemplo, um modelo de segunda ordem:

Y= Bo+ 2l By + XX Bux? + i X Bijxixj + € (2.2)
Para a estimativa dos parametros do modelo utilizou-se 0 método dos minimos quadrados.
Segundo Montgomery (2013) os parametros do modelo podem ser melhor estimados se os
dados utilizados forem obtidos com auxilio de um planejamento fatorial.

2.6.1 Planejamento fatorial

Planejar experimentos é definir como sera feita a coleta dos dados experimentais para que um
determinado objetivo seja atingido. A técnica mais utilizada para estudar um sistema e dele
extrair os melhores resultados € o delineamento por planejamento fatorial que baseia-se em
métodos estatisticos que tornam o0s experimentos menos repetitivos, promovem a interacao
entre todas as varidveis, observando néo so6 a influéncia destas sobre o resultado, mas também
a interacdo entre elas, permitindo assim a obtencdo do modelo que mais se ajusta as condi¢es
do sistema em estudo (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

Para execucdo de um planejamento fatorial € necessario que seja especificado o nimero de
niveis de variacdo dos fatores e a quantidade de fatores empregados nos experimentos, por
exemplo, um planejamento de dois niveis (inferior e superior) e de k fatores exigira a realizacéo
de 2*ensaios distintos, sendo por esse motivo chamado de planejamento fatorial completo 2%
(BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

Os fatoriais completos fazem combinacGes entre os efeitos dos fatores de forma a obter-se a
menor quantidade possivel de ensaios para gerar um bom modelo. Os fatoriais completos mais
utilizados s@o os que utilizam ensaios em triplicata no ponto central (BARROS NETO;
SCARMINIO; BRUNS, 2010; MONTGOMERY, 2013).

Nos planejamentos fatoriais com ponto central os fatores sdo codificados de forma a obter-se
as novas variaveis independentes, x;, com variacdo simetrica de tal forma que os pontos laterais
formem uma figura geométrica. Estas variagcfes sdo chamadas de niveis e normalmente

assumem os valores -1, 0 e +1, pela nomenclatura especifica desta forma de modelagem, os
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efeitos (fatores codificados), sdo identificados por x;,x, ..,x, (BARROS NETO;
SCARMINIO; BRUNS, 2010; KHURI; CORNELL 1996). Segundo 0os mesmos autores 0s
valores sdo codificados pela aplicacdo da formula:

Xi—X

X1 = onde: (2.3)

X

X1; = primeiro valor codificado da variavel x;

x; = elemento a ser codificado

X = (X1 + X2 + -+ x1p)/n

Ax = x, — xq

Com a codificacdo, cada efeito passa a corresponder sempre a variacdo de duas unidades do
fator correspondente, ja que o nivel do fator varia de -1 para +1, portanto, para cada unidade de
x4, 0s efeitos sdo a metade dos valores que calculamos com a equacdo 2.3 (BARROS NETO;
SCARMINIO; BRUNS, 2010; MYERS; MONTGOMERY; ANDERSON-COOK, 2009).

Ao se gerar um grafico com os fatores em eixos perpendiculares e unir seus pontos, com
excecao do ponto central, obtém-se uma figura geomeétrica. Este tipo de modelagem é chamado
de design ortogonal, de uso muito comum em planejamento fatorial. Um dos tipos de design
ortogonal mais utilizado é o do método do ponto central representado pela Figura 3, que
apresenta uma forma quadratica de representacdo grafica dos pontos do modelo (delineamento
22).

Figura 3: Estimativa de parametros usando modelo ortogonal 22 com ponto central
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Fonte: Barros Neto, Scarminio e Bruns (2010)

Dependendo do nimero de ensaios realizados e da quantidade de pardmetros a ser determinada
utiliza-se um design rotacional que acrescenta os valores + a aos niveis codificados. Segundo

Barros Neto, Scarminio e Bruns (2010) a = +(2%)/4.
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A Figura 4 representa o design em forma de estrela com a introdugdo dos niveis necessarios a
sua formagéo: —a e +o. com as suas devidas codificagfes segundo a regra citada.

Figura 4: Estimativa de parametros usando modelo ortogonal 22 com ponto central pelo
método estrela
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Fonte: Barros Neto, Scarminio e Bruns (2010)

Num planejamento 22 o modelo estatistico indica que a média populacional u(x;, x,) pode
ser representada pela expressdo (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010):

Bo + B1x1 + Baxz2 + Brax1x;

Onde:

Bo = valor populacional da média de todas as respostas do planejamento;

B1, B2 e B1, = valores populacionais dos efeitos principais e do efeito da interacdo por
unidade de x; e x.

Os valores by, by, b, e by, sdo chamados de estimadores dos parametros populacionais f3,, 3,
B2 € P12

2.6.2 Método dos minimos quadrados

E o método mais utilizado na atualidade para modelar sistemas, baseia-se em critérios
matematicos rigorosos para estimar os coeficientes do modelo a partir dos dados experimentais
(BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010; MONTGOMERY, 2013).

Segundo os autores supracitados para cada ponto “p”” conhecido pode-se definir um erro e como

a diferenca entre as observacoes Y}, e predizer a resposta do modelo y;(x).

Y—yj=¢condej=123,..,p (2.4)
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As variaveis independentes representadas pelo vetor x podem ser variaveis distintas ou
diferentes fungdes da mesma variavel como: x, x2, x3, etc.

Assume-se que as variaveis independentes sdo conhecidas exatamente, com um erro minimo
envolvido em cada valor de x, substancialmente baixo comparado com aquele envolvidoem Y,

portanto, assumindo que f; € uma fungdo somatdria do erro absoluto tem-se:

fi = Zjalsl (25)
ou

f, = §?=1 £? (2.6)
Para um modelo linear: y = S, + Sx (2.7)

pode-se mostrar o principio de estimativa dos coeficientes pelo método dos minimos quadrados
substituindo-se (2.2) e (2.5) em (2.6):

2
fo= Z?:l(yj - )’j) = ?:1(Yj - Bo — ,3195) (2.8)
A equacao (2.) tem dois coeficientes desconhecidos, S, e ;1 €, p pares de valores experimentais
deYjex;.

Igualando as primeiras derivadas parciais de f, a zero tem-se os valores para 0 minimo da

funcéo:
;S—,’;ZO =0=2%0,(Y — o — Pux;)(-1) (2.8)
o= 0= 237, (% = Bo = Brx;) (—x)) (2.8b)

Sendo b, e b,0s valores estimados dos coeficientes S, e , obtem-se as solucdes das equacdes.

Rearranjando os resultados em funcdo das varaveis conhecidas b, e b, para as equagdes

lineares:
Z;’:l by + Z?:l blxj = 2?:1 Y (298.)
Z?=1 box; + 2?=1 byxf = z:1]?=1 x; ¥ (2.9b)

O termo 25?:1 b, = p(b,), €, nos outros somatorios as constantes b, e b, podem ser removidas,

portanto, as equac@es (2.9a) e (2.9b) serdo:

bo(p) + by 5-;1 X = 5')=1Yj (2.10a)
bo Xj_1 % + by X7, 7 = X0, xY (2.10b)

Com duas equagBes com duas incognitas pode-se resolver o sistema acima com a previsao dos

valores experimentais de y, utilizando a equagdo Y = b, + b, x para calcular o valor de Y.
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De maneira analoga a andlise linear efetuada, pode-se encontrar a equagéo para uma fungdo de
poténcia qualquer, bastando para isso substituir a equacdo dos erros quadraticos (2.6) na
equacao desejada e proceder da mesma maneira que foi feita para a linear.

y =30 Bixi X0 =0 (2.11)

Na equacdo (2.11) x, € uma constante, portanto, apresenta somente uma intersec¢do tendo n
variaveis independentes x; comi = 1, 2, ..., n. como meios controlaveis e ajustaveis. A equagao
é linear com f; pode nao ser linear com x;, contudo, os valores destas ultimas variaveis, como
sdo previamente conhecidos, ndo sdo objetos de interesse, pois ndo interferirdo ao serem
substituidos na equacdo do modelo, j& que utilizamos bi para predizer os valores S e estes
valores sdo lineares com a variavel dependente.

Tomando-se como exemplo 0 modelo para funcdo quadrética:

y = Bo + Bi1x + B1x* (2.12)

Onde

Xo=1;

X =x¢€

X, = x?,

ao introduzir-se a equacdo (2.11) na equacéo (2.4) tém-se:

fo =30 o(% = 3))" = Z0_o(Y = Tio Bixy)” (2.13)

As variaveis independentes agora sdo as designadas por um par de indices subscritos onde o
primeiro e o segundo indicam respectivamente a designacao (o tipo) da variavel independente
e a sequéncia de p pontos conhecidos j = 1,2, ..., n.

Igualando as n + 1 derivadas parciais de f, com relacdo aos respectivos S, B, ..., Bn @ zZero
obtemos n + 1 equacbes em n + 1 valores de coeficientes estimados by, by, ..., by,.

A solucdo deste sistema pode ser feita naturalmente, em um computador, pela multiplicacdo

das matrizes e vetores gerados pelos dados do planejamento (x) e pelos dados experimentais

(Y):

bo Y [ 7
1 S
bl Y2 X]J. X12 Xln
XZI. X22 X2n
b= Y = X =
b, , Y. . '
b, Y"pl 1 Xy Xpp oo Xp
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A resolucéo dos sistemas acima descritos pode ser expressa na forma matricial/ vetorial, como
sendo:

XTxX*xb=XTxY

Ou em termos dos coeficientes desconhecidos:

b=XT*X)"1«XTxY

2.6.3 Analise da variancia

O exame dos residuos € fundamental para que se possa avaliar a qualidade do ajuste de qualquer
modelo. Em um modelo ideal todas as previsbes coincidem  com
as respostas observadas e ndo haverd residuos. O metodo mais usado para se avaliar
numericamente a qualidade do ajuste de um modelo é a Analise da Variancia (ANOVA)
(BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

A andlise da variancia é feita por parametros estatisticos baseados na distribuicdo normal. A
avaliacdo dos erros dos coeficientes do ajuste e da significancia do modelo é feita através da
comparacdo dos dados experimentais com os calculados. Os resultados sao expressos na forma
da Tabela 1, que apresenta as fontes de variacao nas formas quadraticas e médias, que facilitam
o calculo das porcentagens de variacdes explicaveis do coeficiente de determinacéo, e os testes
F, que indicam a significancia e o ajuste do modelo (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS,
2010).

Tabela 1: Analise da variancia de um modelo linear

Fonte de Variacdo Soma Quadratica Graus de Liberdade Média Quadratica
m N A _ 2
Regresséo SQe =22 (¥;-Y) p-1 MQ =SQg (p-1)
i
m_ N A
Residuos SQ, :ZZ(yi—yi)z n-p MQ, =SQ, /(n—p)
i
m noA B 2
Falta de Ajuste SQ 14 =ZZ(yi—yi) m-p NQfaj:SQfaj/(m_p)
i

Erro Puro SQep =ii(yij—§’i) n-m Ner :Ser /(n_m)

m N 2
Total SQ; = E E (Yy=Y) n-1
i

Fonte: De Barros Neto, Scarminio e Bruns (2010)
Onde:

— y; é ovalor da resposta no nivel i;

y é a media global das respostas;

— y, @ amedia das repeti¢des no nivel i e
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— ¥y é o valor previsto desta resposta no nivel i.

— n; € 0 nimero de repeticdes o nivel i;

— n o numero total de observagdes (3. n;);

— m o namero de niveis distintos e

— p o ndmero de pardmetros do modelo.
As relagbes SQr/ SQt e (SQT - SQep) / SQT, s@o chamadas respectivamente de porcentagem de
variacdo explicavel e porcentagem méxima de variacdo explicavel.
A medida da significancia do modelo é feita pela relacdo entre variagdes médias devido a
regressdo e devido aos residuos (MQr/ MQy). A primeira mede os desvios quadraticos medios
dos valores previstos com relacao aos experimentais, enquanto a segunda representa os residuos
deixados pelo modelo por cada nivel i a cada resposta. J& o ajuste dos dados ao modelo é feito
pela relacdo entre as médias quadréaticas da falta de ajuste e dos erros puros (MQaj/ MQep). A
primeira estima a adequacdo dos dados ao modelo, enquanto a segunda estima a variancia
postulada das observagdes (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).
Tanto a MQf,j quanto a MQep obedecem a uma distribuicdo normal, portanto, podem ser
comparados com valores do teste F em niveis previamente estabelecidos. Para MQssj, quanto
maior for seu valor comparado ao do F tabelado, mais significativo € o modelo, enquanto o
valor de MQep devera ser menor que o F tabelado para indicar que os dados estéo ajustados ao
modelo (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

2.7 APLICAQ@ES DO RSM EM ENGENHARIA

Apesar de ndo se ter encontrado na literatura atual modelos que utilizassem o método de
superficies de resposta em artigos que abordam a implantacéo e certificacdo das normas 1SO
9001 e ISO 14001, vérios autores utilizaram o citado método em publica¢des que tratam
diferentes areas da engenharia:

— Kilepaetal. (2019) em um artigo sobre o aproveitamento de residuos da construcéo civil
na fabricacdo de placas refletoras, utilizaram o método de superficies de resposta para
estudar a influéncia dos teores de ceramica e de alvenaria na luminescéncia dos residuos
utilizados.

— Emum trabalho que trata do processamento a vacuo de brécolis apos a colheita, Santana
et al. (2018) utilizaram 0 RSM para otimizar a temperatura de processamento.
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— Almeida et al. (2014) num trabalho que aborda a padronizagéo e otimizacdo do vinho
de acerola utilizaram o RSM para determinar a melhor combinacdo dos fatores cor,
aroma e sabor.

— Santana, Ehrhardt e Tambourgi (2010) num artigo que aborda a otimizacéo da producéo
de &lcool de mandioca, utilizaram o RSM para estudar o efeito da concentragcdo de
amido e da temperatura no biorreator sobre o rendimento da hidrolise.

— Santana et al. (2008) num trabalho que trata da caraterizagdo bioquimica das a-amilases
e B-amilases utilizou 0 RSM para avaliar os efeitos da concentracdo de amido e da
temperatura, no rendimento da hidrdlise.

Como se nota, ndo se observou a aplicacdo do método de superficies de resposta em trabalhos
que abordam as normas ISSO, para avaliar a importancia dos fatores que influem sobre a

implantacéo e certificacdo das mesmas em empresas brasileiras de engenharia de projetos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Apos a definigdo do tema realizou-se uma pesquisa da literatura com o fim de identificar os
fundamentos tedricos que justificassem sua escolha. Como ponto de partida buscaram-se nas
bases de dados: Periddicos Capes, Scielo, Science Direct, Emerald, Scopus, Taylor & Francis
e Google Académico artigos que esclarecessem 0s termos: project, engineering services,
project engineering, consulting engineering e normalized management systems; quais 0S
topicos mais estudados e as abordagens mais relevantes. No decorrer da revisdo bibliogréafica
foi possivel identificar algumas lacunas a partir das quais foi formulado o objetivo da pesquisa.
Na sequéncia apresenta-se 0 material utilizado na preparacdo deste trabalho, os métodos de
pesquisa, definem-se os critérios para a selecdo da amostra, 0 instrumento de pesquisa, 0s

critérios utilizados para a analise dos dados e a otimizacdo dos modelos utilizados.

3.1 MATERIAIS
Este trabalho foi preparado em um computador Dell ®, modelo Inspiron One, equipado com um
processador Intel® Core 15 2400S, 6,0 GB de memoéria RAM e com sistema operacional
Windows® 10 Pro de 64 bits. Foram utilizados os seguintes programas:

—  Microsoft Office® 2010;

—  Minitab® 16.1 fornecido pela Minitab Inc;

— Scilab® 6.0.1 for Windows fornecido pela ESI Group e

— Statistica® 10 for Windows fornecido pela StatSoft Inc.

3.2 METODOS

Quanto a natureza esta pesquisa € aplicada, de acordo com Marconi e Lakatos (2010), utiliza-
se uma pesquisa aplicada, de campo ou empirica, com o objetivo de conseguir conhecimentos
sobre determinado problema, sobre uma hip6tese que se queira comprovar, descobrir novos
fendmenos ou uma relacéo entre eles. Como esta pesquisa procurou verificar a influéncia de
determinados fatores sobre a decisdo de implantar sistemas de gestdo normalizados por
empresas de engenharia de projeto, pode ser considerada como aplicada.

Quanto a abordagem ¢é classificada como quantitativa porque ao utilizar uma escala de
classificacdo atribuiu valores numéricos as variaveis e empregou métodos estatisticos no
tratamento desses dados. Segundo Martins (2012), uma pesquisa empirica € considerada
quantitativa quando suas variaveis sdo medidas por meio de valores numéricos e empregam

métodos matematicos ou estatisticos para o tratamento de seus dados.
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O objetivo da pesquisa é exploratorio pois tratou de um tema com caréncia de informacgdes na
literatura (utilizagdo de métodos numericos no estudo de fatores relacionados a implantacéo e
certificacdo de sistemas de gestdo normalizados por empresas de engenharia de projeto). Uma
pesquisa exploratoria visa explorar uma area pouco conhecida ou investigar as possibilidades
de se realizar uma pesquisa em particular (MARCONI; LAKATQOS, 2010).

Quanto ao método € uma pesquisa de avalia¢do ja que avaliou, utilizando um questionario, uma
amostra das empresas de engenharia de projeto para extrair conclusées a respeito da utilizacédo
de sistemas de gestdo normalizados. De acordo com Ho (2012) a pesquisa de avaliacdo é um
método em que o pesquisador avalia uma amostra do problema investigado com o fim de extrair
conclusdes a seu respeito. E realizada geralmente com a aplicagio de um questionario e apoiada

por técnicas de amostragem e analise estatistica.

3.3 DEFINIGAO DA POPULAGCAO E DA AMOSTRA

A populacgéo estudada abrangeu as empresas brasileiras de engenharia de projeto e consultoria.
Segundo dados do Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultiva
(SINAENCO), em 2015 o setor apresentava 61.506 empresas ativas. Desse total 97% eram
microempresas e empregavam menos que 20 profissionais, enquanto as que possuiam 20 ou
mais profissionais ocupados representavam apenas 3% do total (SINAENCO, 2017). Dada a
disparidade estrutural apresentada pelo setor decidiu-se trabalhar com as empresas de maior
porte.

Para esse fim, por meio de uma consulta realizada no primeiro semestre de 2017 nos sites das
90 empresas de engenharia de projeto e consultoria relacionadas na edi¢éo especial Ranking da
Engenharia Brasileira: 500 Grandes da Construcédo, da Revista O Empreiteiro, selecionou-se as
59 empresas que declaravam ter implantado ao menos um sistema de gestdo normalizado
(RANKING DA ENGENHARIA BRASILEIRA: 500 GRANDES DA CONSTRUCAO,
2016). O resultado dessa consulta é resumido na Tabela 2.

Tabela 2: Sistemas de gestdo normalizados implantados

Sistemas normalizados implantados N° de empresas
Adotam a NBR 1SO 9001 24
Adotam NBR SO 9001 e NBR 1SO 14001 35
N&o declaram, ndo utilizam sistemas de gestdo, ou ndo existe informag&o no site. 31
Total de empresas 90

Para Forza (2002) a amostra acima caracterizada ndo pode considerada probabilistica, € uma

amostragem por conveniéncia. Segundo o citado autor, esse tipo de amostragem apesar de
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poupar tempo e facilitar a obtencéo dos dados, limita as analises e impede que as conclusdes

sejam generalizadas para a populagéo.

3.4 INSTRUMENTO DE PESQUISA

O instrumento utilizado para a coleta dos dados foi um questionéario. De acordo com Marconi
e Lakatos (2010) dentre as vantagens do uso de um questionario destacam-se a abrangéncia de
um maior numero de respondentes, abrangéncia de maior area geografica, economia de tempo
e obtencdo das respostas de forma rapida e precisa.

O instrumento de pesquisa deste trabalho utilizou para 0 SGQ e SGA, as mesmas questdes do
questionario usado na coleta de dados para a dissertacdo de mestrado do autor, o qual, foi
elaborado com base nos artigos de Salomone (2008), Bernardo et al. (2009) e Karapetrovic e
Casadesus (2009).

Seu objetivo foi o de obter dados sobre os sistemas de gestdo da qualidade e da gestdo ambiental
implantados pelas empresas brasileiras de engenharia de projeto. O Quadro 1 mostra a
organizacdo do mesmo.

Quadro 1: Organizacdo do questionario

Bloco Descri¢do

Informacdes gerais sobre a empresa: areas de atuacdo, principais clientes, faturamento,
nlmero de empregados.

2. Sistemas de Sistemas de gestdo normalizados implantados, data da primeira certificacéo e auditoria
gestdo integrada.

3. NBR ISO 9001 Motivos dificuldades e beneficios da implantacdo da NBR I1SO 9001.

4. NBR 1SO 14001 Motivos dificuldades e beneficios da implantacdo da NBR 1SO 14001.

5. Perfil do
respondente

1. Perfil da empresa

Formag&o, cargo, tempo de empresa, tempo no cargo e experiéncia na area.

O primeiro, segundo e o quinto bloco foram formulados com questdes fechadas de multipla
escolha e tiveram a finalidade de obter informacg6es gerais sobre a empresa pesquisada e seus
respondentes. Com base nos dados obtidos nesse bloco, as empresas foram classificadas quanto
ao porte, principal area de atuacdo e setor.

As questdes formuladas no terceiro e quarto bloco tiveram por fim avaliar os motivos que
levaram as empresas a adotar os sistemas de gestdo normalizados 1ISO 9001 e ISO 14001, as
dificuldades encontradas quando de sua implantacdo e os beneficios obtidos. Para esse fim, foi
utilizada uma escala Likert de cinco pontos com as opgOes de respostas variando de um,
totalmente desfavoravel, a cinco, totalmente favoravel. Para a categoria neutra utilizou-se o

valor trés, como apresentado pelo Quadro 2.
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Quadro 2: Opcoes de resposta da escala de Likert

Valores Opcdes
1 Discordo totalmente
2 Discordo parcialmente
3 Indiferente
4 Concordo parcialmente
5 Concordo totalmente

A escala Likert é uma escala escalonada de classificacdo, na qual, a opinido do entrevistado
(respondente) a respeito de um assunto especifico, € medida por uma série continua de valores,
que variam de altamente desfavoravel a altamente favordvel, ou vice-versa, com iguais
possibilidades de respostas e uma categoria média ou neutra (REA e PARKER, 2000).

O questionéario foi disponibilizado na internet de abril a julho de 2017 pela ferramenta
formularios do aplicativo Google Docs. As empresas previamente selecionadas foram
informadas a respeito do objetivo da pesquisa e convidadas a indicar um profissional do setor
de gestdo de sistemas da qualidade e meio ambiente para responder as questdes (ALMEIDA et
al., 2014; MIRANDA et al., 2018).

De acordo com Keusch (2015) as pesquisas realizadas com auxilio da internet sdo cada vez
mais utilizadas pelos pesquisadores devido aos menores custos envolvidos, a rapidez de
resposta, a capacidade de atingir populacdes especificas e do pesquisado responder da maneira

que Ihe for mais conveniente.

3.5 CRITERIOS PARA ANALISE DOS DADOS
A analise dos dados obtidos pelo questionario foi dividida em trés partes:

— A primeira parte analisou o perfil das empresas e dos respondentes a partir das respostas
aos blocos 1, 2 e 5.

— A segunda parte analisou a confiabilidade dos dados obtidos pelos blocos 3 e 4.

— Na terceira parte utilizou-se planejamento fatorial, método dos minimos quadrados e o
método da superficie de resposta para determinar quais fatores influenciaram a decisdo
das empresas de engenharia de projeto de implantar as normas 1ISO 9001 e 14001 as
dificuldades encontradas e os beneficios obtidos.

Para a andlise da primeira parte utilizou-se indicadores da estatistica descritiva para resumir e
relacionar os dados.
As respostas obtidas pelo terceiro e quarto bloco do questionario foram avaliadas quanto

confiabilidade utilizando-se o coeficiente alfa de Cronbach.
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As questdes consideradas confiaveis foram agrupadas de acordo com fatores financeiros,
operacionais e relacionados ao marketing, suas respostas codificadas e modeladas pelo método
dos minimos quadrados e ajustadas a modelos lineares, hiperbélicos ou quadraticos obtidos
com planejamentos fatoriais completos. Apos terem sua significancia estatistica verificada pela

andlise da variancia, foram analisadas utilizando-se 0 método de superficies de resposta.

3.6 AVALIACAO DA ESCALA DE CLASSIFICACAO

Uma escala confiavel € aquela em que se obtém praticamente a mesma resposta em duas
ocasides diferentes. Uma vez, que na maioria das vezes ndo € possivel fazer com que as pessoas
respondam as mesmas questfes em duas ocasides distintas, uma abordagem alternativa é
analisar a consisténcia da resposta de uma determinada pessoa a um item, comparando-a com
suas respostas a cada item da escala de classificacdo. Com esse critério é que foi verificada a
confiabilidade de cada conjunto de questdes que abordaram os motivos, 0s beneficios e a
dificuldades de cada norma (DE VAUS, 2014).

A ferramenta de maior aceitagdo no meio académico para medir a confiabilidade de uma escala
de classificacdo € o coeficiente alfa de Cronbach (HORA; MONTEIRO; ARICA, 2010).

De acordo com os citados autores 0 modelo para estimagdo desse coeficiente é valido para
{xeER|—o<a<1Aa # 0}, sendo que os valores de alfa negativos e menores que 0,7
devem ser considerados como escalas sem confianca e valores de alfa maiores que 0,7 e
menores que 0,95 indicam uma escala confiavel.

Heras-Saizarbitoria, Arana Landin e Molina-Azorin (2011), Nunes et al. (2018), Tavakol e
Dennick (2011) consideram que valores menores que 0,7 estdo relacionados a um ndmero
insuficiente de questdes, a baixa correlacdo entre 0s itens ou a construtos heterogéneos e 0s
maiores que 0,95, podem indicar redundancia de alguns itens. Por seguranga um valor maximo
de 0,9 é recomendado pela maioria dos autores.

O coeficiente a foi calculado pela equagao:

a. = (LX) (1 _ st—;z) 3.1)

onde:

k: numero de itens do questionario;

s#: avariancia de cada item e

— s2: variancia total do questionario determinada como a soma de todas as variancias.
Para o célculo do coeficiente alfa de Cronbach e da correlacdo item total foi utilizado o

programa Minitab versao 16.1 para Windows.
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3.7 METODO DAS SUPERFICIES DE RESPOSTA

O método de superficies de resposta € uma técnica estatistica baseada na analise das superficies
geradas por um modelo matematico ou empirico. E utilizado para analisar problemas nos quais
a variavel resposta € influenciada por varios fatores tendo por objetivo a otimizacdo dessa
resposta. A modelagem normalmente é feita ajustando-se modelos simples a respostas obtidas
com planejamentos fatoriais (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010; KHURI;
CORNELL, 1996)

3.7.1 Estrategia de planejamento dos experimentos

Para maior clareza, os dados considerados validos e confidveis obtidos pelos blocos 3 e 4 do
questionario foram agrupados nos fatores financeiro, operacional e marketing para 0s motivos
e beneficios da ISO 9001 e ISO 14001, e nos fatores gestdo da empresa e colaboradores para as
dificuldades observadas na implantacdo das citadas normas.

3.7.2 Planejamento fatorial

O tipo de planejamento foi escolhido em func¢éo do nimero de fatores analisados, da quantidade
de variaveis neles agrupadas e do numero de variaveis independentes. Para trés fatores
analisados: marketing, financeiro e operacional e nove questdes agrupadas, utilizou-se um
planejamento fatorial 23 com quadruplicata no ponto central que corresponde a 12 ensaios. Para
13 questdes agrupadas utilizou-se um planejamento fatorial 23 rotacional (estrela) com
quadruplicata no ponto central que corresponde a 18 ensaios Todos os fatores foram variados
segundo o método do ponto central nos niveis —1,0 e + 1 e +a e -o para o planejamento em
estrela, de forma a obter-se as varidveis codificadas x,, x, e x5 como descrito no item 2.5.1.
3.7.3 Modelagem do sistema estudado

Para o célculo dos parametros dos modelos utilizou-se 0 método dos minimos quadrados
(MMQ). O MMQ é uma técnica matematica que procura encontrar 0 melhor ajuste para um
conjunto de dados, de forma a garantir que a soma dos quadrados das diferencas entre os valores
estimados pelo modelo e os valores observados seja minima (BARROS NETO; SCARMINIO;
BRUNS, 2010; MONTGOMERY, 2013). Para o ajuste utilizaram-se modelos lineares e
quadraticos como os apresentados pelo Quadro 3 (SANTANA et al., 2018).

Quadro 3: Modelos utilizados.

Modelo Equacdo

k k
Linear Y =by + Z b;x; + Z Z bijx;x;
1

i<

k k k
Quadl’ético Y = bo + Z bixl- + Z bl-l-xl-z + Z Z bijxixj
1 1

i<j
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Para a determinagéo dos parametros do modelo utilizou-se o programa Scilab vers&o 6.0.1.
Para 0 modelo:
Y = by + byxy + byx, + byxs + by1x% + byyx2, + byzx2s + bipx Xy + by3x X3 + by3xoxs
onde:

— Y = variavel dependente calculada;

— b = parametros da equacao;

— x = variavel independente.
Foi utilizado o seguinte algoritmo:

— Inicio;

— Crie e armazena o0s vetores das variaveis independentes codificadas;

— Crie e armazene o vetor da variavel dependente experimental y;

— Monte a fungdo X (x4, x2, X3, .., Xi);

- Fagab — inv(X' * X) * (X' *y);

— Calcule o vetor dos parametros do modelo;

— Monte Y,

— Calcule o vetor da variavel dependente;
3.7.4 Avaliacédo do modelo
Para a analise da significancia do modelo, do ajuste dos dados, do célculo do erro puro, da
correlacdo multipla e da porcentagem da variancia explicavel utilizou-se o método de analise
da variancia (ANOVA) como descrito no item 2.5.3.
3.7.5 Analise da superficie de resposta.
Os dados provenientes do planejamento fatorial e as respostas preditas pelo modelo ajustado
foram inseridos no programa Statistica, que gerou as superficies de resposta utilizando-se da
ferramenta Graphs — 3D XYZ — Surface Plots e Contour Plots como ilustrado pela Figura 1 e
Figura 2
Os graficos representam a influéncia dos fatores estudados nas varidveis resposta motivos,
beneficios e dificuldades. Como neste estudo procurou-se determinar os fatores de maior
influéncia, verificou-se a que niveis de cada fator corresponde o valor maximo das citadas
variaveis resposta. A legenda incorporada as figuras, com as cores variando de verde escuro
para valores minimos a vermelho escuro para valores maximos, auxilia a compreender como a
variavel resposta varia em funcdo dos niveis dos fatores marketing, financeiro, operacional,
gestdo da empresa e colaboradores (ALMEIDA et al., 2014; KLEPA et al., 2019; SANTANA
etal., 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como descrito no item 3.3 foram selecionadas as 59 empresas de projeto e consultoria que
informaram ter ao menos o sistema de gestdo da qualidade ISO 9001 implantado. Essas
empresas foram informadas a respeito do objetivo da pesquisa e convidadas a indicar um
profissional da &rea pesquisada para responder as questdes. Foram respondidos 16 questionarios
considerados validos, valor que corresponde a uma taxa de retorno de 27%.

4.1 PERFIL DOS RESPONDENTES

Os respondentes foram classificados de acordo a formacgdo académica, funcdo na empresa e
tempo de experiéncia na area. A Tabela 3 relaciona os respondentes quanto a formagéo
académica, a Tabela 4 de acordo com a funcdo exercida na empresa e a Tabela 5 relaciona a
experiéncia dos mesmos na area.

Tabela 3: Formagéo académica dos respondentes

Formacdo académica Quantidade %

Engenharia 9 57
Arquitetura 4 25
Gestdo da qualidade 2 12,5
Andlise de sistemas 1 5,5

Tabela 4: Funcédo dos respondentes na empresa

Funcdo na empresa Quantidade %

Gerente 8 50%
Coordenador 3 19%
Diretor 2 12,5
Supervisor 2 12,5
Consultor 1 6%

Tabela 5: Experiéncia dos respondentes na area

Experiéncia na &rea Quantidade %

Entre 2 e 5 anos 6 37 %
Entre 5 e 10 anos 3 19 %
Entre 10 e 20 anos 3 19%
Maior que 20 anos 4 25%

Observa-se que a pesquisa foi respondida principalmente por engenheiros e arquitetos, gerentes
e coordenadores que, em sua maioria, possuiam experiéncia superior a cinco anos na area de
projeto e consultoria, fato que evidencia a formagdo compativel e o significativo nivel de

conhecimento sobre o tema abordado neste trabalho.

4.2 PERFIL DAS EMPRESAS
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Todas as empresas que participaram da pesquisa tinham implantados e certificados os sistemas
ISO 9001 e I1SO 14001.
Para tornar a amostra homogénea e facilitar a interpretacdo, as organizacdes foram agrupadas

de acordo com:

O porte: microempresa (ME), empresa de pequeno porte (EPP), de médio porte (EMP)
e de grande porte (EGP);
— O mercado de atuacdo: nacional e internacional;
— O principal setor de atuacdo: gerenciamento de projetos, projetos de instalaces
industriais, de infraestrutura e de gestdo ambiental e
— Principal area de atuacdo: 6leo e gas, energia, industrial, mineracdo e metalurgia,
quimica e petroquimica e projeto civil.
Para classifica-las quanto ao porte utilizou-se o critério adotado pelo Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) que utiliza como referéncia o nimero de

colaboradores (SEBRAE, 2017). A Tabela 6 apresenta o perfil das empresas a época da

pesquisa.
Tabela 6: Perfil das empresas pesquisadas
- —
Empresa N° de Porte  Principal setor de atuagéo Principal seg~mento de Mercado
empregados atuacdo

A Entre 100 e 499 MP I_DrOJeto_s .de instalagbes Industrial Nacional
industriais

B Entre 100 e 499 MP PrOJeto_s _de instalagbes Oleo e gas Internacional
industriais ]

C Maior que 500 GP  Gestdo de projetos Oleo e gas Internacional

D Entre 20 e 99 PP Gestdo de projetos Energia Internacional

E Entre 100 e 499 MP  Gestdo de projetos Energia Nacional

F Maior que 500 GP  Gestdo de projetos Mineragdo e metalurgia Nacional

G Maior que 500 GP  Gestdo de projetos Mineragdo e metalurgia  Internacional

H Entre 20 e 99 PP ErOJeto_s .de instalagbes Quimica e petroquimica Nacional
industriais

I Maior que 500 GP ErOJeto_s .de instalagbes Quimica e petroquimica Nacional
industriais

J Entre 100 e 499 MP PrOJeto_s _de instalagGes Industrial Nacional
industriais

K Entre 100 e 499 MP  Projetos de infraestrutura Civil Nacional

L Entre 100 e 499 MP  Gestdo de projetos Mineragdo e metalurgia  Internacional

M Entre100e499  mMp rojetos deinstalaces Civil Nacional
industriais

N Entre 100 e 499 MP  Gestdo de projetos Civil Nacional

@] Entre 100 e 499 MP  Gestdo ambiental Industrial Nacional

P Entre 100 e 499 MP Projetos de instalagGes Oleo e gas Nacional

industriais

Observa-se que:
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a) A maioria das empresas participantes da pesquisa tinha médio porte (63%) com um
numero de empregados entre 100 e 499, seguidas pelas de grande porte (25%), que
empregavam mais que 500 empregados e pelas de pequeno porte (13%) que
possuiam entre 20 e 99 colaboradores. Nenhuma microempresa respondeu ao
questionario. A Figura 5 apresenta essa classificacao:

Figura 5: Classificacdo das empresas por porte

pequeno
porte
13%

b) Atuavam principalmente em gestdo de projetos (44%), projetos de instalagdes
industriais (44%), gestdo ambiental (6%) e projetos de infraestrutura (6%). A Figura
6 apresenta a citada classificacéo;
Figura 6: Classificacdo das empresas por setor de atuacéo

gestao
ambiental
6%

projetos de
infraestrutura

c) Nas areas: civil (19%), de energia (12%), industrial (19%), mineracdo e metalurgia
(19%), 6leo e gas (19%), e quimica e petroquimica (12%) como mostra a Figura 7.
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Figura 7: Classificacdo das empresas por area de atuacéo

quimica e civil
petroguimica 19%
6leo e gés 12% energia
19% 12%
mineragéo e
metalugrgia industrial
19% 19%

4.3 MODELAGEM DOS SISTEMAS DE GESTAO DA QUALIDADE I1SO 9001

Esta secdo analisa os resultados obtidos pelo questionario quanto aos motivos, beneficios e
dificuldades encontrados na implantagdo da ISO 9001. Os dados do blocos 3 do questionario
foram verificados quanto a validade e a confiabilidade das respostas como descrito no item 3.6.
A seguir, as respostas consideradas validas e confidveis foram analisadas utilizando
planejamentos fatoriais, 0 método dos minimos quadrados e 0 método de superficies de resposta
para determinar os motivos que levaram as empresas de engenharia de projeto a implantar o
sistema de gestdo 1SO 9001, os beneficios obtidos e as dificuldades encontradas.

4.3.1 Estratégia de planejamento: motivos para a implantacao da 1SO 9001

O Quadro 4 apresenta uma sintese das questdes formuladas aos responsaveis pelo setor de
qualidade das empresas de consultoria e projeto sobre os motivos que influenciaram a
implantacdo e certificacdo de seus sistemas de gestdo da qualidade. J&, da Tabela 7, constam as
respostas a cada questdo de acordo com a escala Likert adotada.

Quadro 4: Questdes formuladas: motivos para implantacéo da 1SO 9001

Questdo | Descricdo
M1 Atender aos requisitos do cliente

M2 Insercéo no mercado internacional
M3 Novas oportunidades de negécio
M4 Imagem da empresa no mercado

M5 Aumento da competitividade da empresa
M6 Visdo estratégica da empresa

M7 Marketing

M8 Pressdo dos grupos de interesse

M9 Reducdo de custos
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Tabela 7: Escala de classificagdo das respostas: motivos para implantacdo da ISO 9001

Empresa M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
4 1

TO0OZIrXe—IOTMMOUO®®>
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Antes do planejamento e da modelagem dos dados realizou-se a validacdo das respostas obtidas
usando coeficiente alfa de Cronbach (Eg. 3.1). O valor calculado do coeficiente alfa de
Cronbach (Equacdo 3.1) para as questdes M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8 e M9 foi .=
0,7157. Como 0,7 < x.< 0,9, todas as respostas puderam ser consideradas confidveis
(HERAS-SAIZARBITORIA; ARANA LANDIN; MOLINA-AZORIN, 2011; TAVAKOL;
DENNICK, 2011).

A seguir, as questdes foram agrupadas segundo os fatores: marketing, financeiro e operacional
como mostra 0 Quadro 5.

Quadro 5: Agrupamento das questdes em fatores: motivos para a implantacdo da 1ISO 9001

Questdo Descrigdo Fator
M1 Atender aos requisitos do cliente
M4 Imagem da empresa no mercado Marketing
M7 Marketing
M2 Insercdo no mercado internacional
M3 Novas oportunidades de negécio Financeiro

M9 Reducéo de custos

M5 Aumento da competitividade da empresa
M6 Visdo estratégica da empresa Operacional
M8 Pressdo dos grupos de interesse

Seguindo o procedimento, montou-se o planejamento fatorial. Sendo trés os fatores analisados:
marketing, financeiro e operacional (variaveis independentes) e nove as questdes agrupadas:
M1 a M9, utilizou-se um planejamento fatorial 23, com quadruplicata no ponto central que
corresponde a 12 ensaios. Todos os fatores foram variados nos niveis —1,+1 e 0 de forma a
obter-se as variaveis codificadas x;, x, e x5. Para a determinacdo da variavel resposta M9001

foram atribuidos aos niveis -1 e +1 o valor médio das variaveis independentes, e ao nivel 0, 0s
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valores de maior frequéncia como indicado na Tabela 8. Optou-se pelo valor da frequéncia nos

pontos centrais para se obter os desvios e poder calcular o erro puro.

Tabela 8: Determinacéo dos efeitos: motivos para a implantagcdo da 1ISO 9001

Fator Efeito Nivel Questdo Valor
-1 M1 Média

Marketing X1 0 M4 Frequéncia
+1 M7 Média
-1 M2 Média

Financeiro X5 0 M3 Frequéncia
+1 M9 Média
-1 M5 Média

Operacional X3 0 M6 Frequéncia
+1 M8 Média

A Tabela 9 apresenta a matiz de planejamento fatorial utilizada para estudar a influéncia dos

citados fatores na motivacdo (variavel de resposta M9001) das empresas de engenharia de

projeto para implantar e certificar seus sistemas de gestdo da qualidade (BARROS NETO,

SCARMINIO E BRUNS, 2010). Os valores apresentados nas colunas marketing, financeiro e

operacional representam a média das respostas obtidas para os efeitos +1 e -1, e os valores de

maior frequéncia para o ponto central, 0, de acordo com a escala Likert utilizada.

Tabela 9: Matriz de planejamento fatorial: motivos para implantacdo da 1SO 9001

n x; x, Xx3 marketing financeiro operacional M9001 (%)
1 -1 -1 -1 4,19 3,63 4,25 80,4167
2 +1 -1 -1 4,38 3,63 4,25 81,6667
3 -1 +1 -1 4,19 3,81 4,25 81,6667
4 +1 +1 -1 4,38 3,81 4,25 82,9167
5 -1 -1 +1 4,19 3,63 3,69 76,6667
6 +1 -1 +1 4,38 3,63 3,69 77,9167
7 -1 +1 +1 4,19 3,81 3,69 77,9167
8 +1 +1 +1 4,38 3,81 3,69 79,1667
9 0 0 O 4 4 4 80
10 0 0 O 5 3 4 80
11 0 0 0 4 4 4 80
12 0 0 0 5 3 4 80

Para o calculo dos parametros do modelo utilizou-se 0 método dos minimos quadrados obtendo-

se, com o auxilio do programa Scilab 6.0.1 a equacdo que melhor ajustou-se aos dados da Tabela

9. O modelo obtido representa a influéncia conjunta dos fatores marketing (M), financeiro (F)

e operacional (O) sobre os motivos da implantacdo e certificacdo da ISO 9001. As instrucdes

utilizadas no programa foram:

— [/ Planejamento fatorial

— X0 =ones(12,1);

- x1=[-11-11-11-110000];
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- x2=[1-111-1-1110000];
- x3=[-1-1-1-111110000];
— Ye =[80.4167 81.6667 81.6667 82.9167 76.6667 77.9167 77.9167 79.1667 80.0000
80.0000 80.0000 80.00007’;
— /I Modelo linear
— X =[x0 x1 x2 x3 x1.*x2 x1.x3 x2.*x3]; // monta matriz de coeficientes de contraste
— b= ((X*X)"-1)*(X*Ye); // calcula parametros do modelo
— Yc=b(1,1)+b(2,1)*x1+b(3,1)*x2+b(4,1)*x3; // resposta calculada
— /I Respostas
— /I'b =[79.861 0.625 0.625 -1.8750 0 0]’
— /I'Yc =[80.4861 81.7361 81.7361 82.9861 76.7361 77.9861 77.9861 79.2361 79.8611
79.8611 79.8611 79.86113]°
Observando os parametros da Equacdo 4.1 verifica-se que o fator operacional exerceu uma
influéncia trés vezes superior que aos demais, ou seja, 0S gerentes das empresas que
participaram da pesquisa consideraram que 0s motivos associados ao fator operacional foram
0s que mais influiram na decisdo das empresas de adotar a ISO 9001.

|IM9001 = 79,861 + 0,625M + 0,625F — 1,8750| (4.1)

A analise da variancia do modelo obtido foi feita pelo método ANOVA. Os dados constantes
da Tabela 10 mostram que o modelo possui boa significancia estatistica pois F1.4;. > Fl;qp -
Sendo 99,664 a porcentagem da variancia explicavel, também pode-se concluir que € pequeno
0 namero de erros e desvios devido a regressdo (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS,
2010).

Tabela 10: Anélise da variancia do modelo M9001

Fonte de variagdo Soma quadratica Graus de liberdade Média quadratica F.q;c  Fiap

Regressdo 34,375 3 11,458

Residuos 0,116 8 0,014 792 438
Falta de ajuste 0,116 5 0,023

Erro Puro 0 3 0

Total 34,491 11 19,30
% da variancia explicavel 99,664

% maxima da variancia explicavel -

Coeficiente de determinacdo 0,9966

Para a analise pela metodologia das superficies de resposta utilizaram-se as Figuras 8 a 13 que
sdo as representacdes graficas, em trés e duas dimensdes, do modelo que indica a influéncia
conjunta dos fatores marketing, financeiro e operacional na motivacdo para a implantacéo e
certificacdo da 1SO 9001.
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A Figura 8, superficie de resposta (3D) e a Figura 9, curvas de nivel (2D), indicam as influéncias
dos fatores marketing e financeiro sobre os motivos para a implantagéo e certificagdo da 1SO
9001. Observando-se a parte vermelha das figuras (80,5%) nota-se que o maior valor da variavel
resposta M9001 corresponde ao nivel +1 de ambos fatores.

Consultando-se a Tabela 8 e 0 Quadro 4 verifica-se que o nivel +1 corresponde ao motivo M7,
marketing e ao motivo M9, redugéo de custos.

Figura 8: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores marketing e financeiro
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Figura 9: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores marketing e financeiro
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Jaas Figuras 10, superficie de resposta (3D) e 11 curvas de nivel (2D), representam a influéncia

conjunta dos fatores marketing e operacional sobre os motivos para a implantacao e certificacdo
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da 1ISO 9001. Como se nota pela parte vermelha escura das citadas figuras (82%), o maior valor
da variavel resposta M9001 corresponde ao nivel -1 do fator operacional e ao nivel +1 do fator
marketing. A Tabela 8 e 0 Quadro 4 indicam que ao nivel -1 do fator operacional corresponde
0 motivo M5 aumento da competitividade da empresa e ao nivel +1 do fator marketing, ao

motivo M7, marketing.

Figura 10: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores marketing e operacional
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As Figuras 12 e 13 apresentam a superficie de resposta (3D) e as curvas de nivel (2D) que
representam as influéncias conjuntas dos fatores operacional e financeiro nos motivos para a
implantacéo e certificacdo da ISO 9001. Como se nota pela parte vermelha escura (82%) das

citadas figuras o maior valor da variavel resposta M9001 corresponde ao nivel -1 do fator
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operacional e aos niveis 0 e +1 do fator financeiro. Da Tabela 8 e do Quadro 4 tem-se que 0
nivel -1 do fator operacional corresponde ao motivo M5 aumento da competitividade da
empresa e aos niveis 0 e +1 do fator financeiro os motivos M3 novas oportunidades de negdcio
e M9, reducéo de custos.

Figura 12: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores financeiro operacional
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Figura 13: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores financeiro e operacional
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Verificou-se neste item (4.3.1) que 0s motivos associados ao fator operacional foram os que
exerceram maior influéncia (Eq. 4.1) sobre a deciséo das empresas de engenharia de projeto de
implantar e certificar a ISO 9001. Identificou-se que os principais motivos por fator foram:
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aumento da competitividade da empresa (operacional), reducdo de custos (financeiro) e
marketing (marketing).

Os motivos supra também foram apontados por Maekawa, Carvalho e Oliveira (2013) em um
estudo com 191 empresas brasileiras certificadas e por del Castillo-Peces et al. (2018), em uma
pesquisa com 302 empresas espanholas do ramo da construcéo civil, porém, ndo se encontrou
estudos semelhantes para empresas do setor de Engenharia de Projetos.

4.3.2 Estratégia de planejamento: beneficios da implantacéo da 1SO 9001.

O Quadro 6 apresenta uma sintese das questdes formuladas aos responsaveis pelo setor de
qualidade das empresas de engenharia de projeto sobre os beneficios obtidos pela implantacéo
e certificagdo de seus sistemas de gestdo da qualidade. J&, da Tabela 11, constam as respostas a
cada questdo de acordo com a escala Likert adotada.

Quadro 6: Questdes formuladas: beneficios obtidos pela ISO 9001

Questéo Descricdo
Bl Aumento das vendas e lucros
B2 Menor nimero de queixas de clientes
B3 Aumento da exportacdo de servicos
B4 Melhor reputacdo da empresa
B5 Maior confiabilidade da empresa
B6 Reducdo dos problemas com qualidade
B7 Melhor atendimento dos prazos de entrega
B8 Reducdo das revisdes de projeto
B9 Reducdo dos custos diretos
B10 Reducdo das auditorias do cliente
B11 Aumento das vantagens competitivas
B12 Maior conscientizacdo dos funcionérios
B13 Acesso a novos mercados
B14 Melhor relacionamento com clientes
B15 Melhor comunicacdo interna
B16 Reducdo dos custos de construcdo e montagem

Tabela 11: Escala de classificacdo das respostas: beneficios obtidos pela 1ISO 9001
Empresa Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B1l B12 B13 B14 B15 B16
3 4 5 2
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Antes do planejamento e da modelagem dos dados realizou-se a validacdo das respostas obtidas
usando coeficiente alfa de Cronbach (Eq. 3.1). Ap0s a aplicagdo da técnica, as questdes B3, B8
e B11 foram desconsideradas. O coeficiente alfa de Cronbach (equacgéo 3.1) calculado para as
demais questdes foi de @, = 0,848, como 0,7 <x.< 0,9, as questdes B1, B2, B4, B5, B6, B7,
B9, B10, B12, B13, B14, B15 e B16 puderam ser consideradas validas e confidveis (HERAS-
SAIZARBITORIA; ARANA LANDIN; MOLINA-AZORIN, 2011; TAVAKOL; DENNICK,
2011).

Para o planejamento dos experimentos, as questfes avaliadas foram agrupadas segundo 0s
fatores: financeiro, marketing e operacional como mostra o Quadro 7.

Quadro 7: Agrupamento das questdes em fatores: beneficios obtidos pela 1ISO 9001

Questdo Descricdo Fator
Bl Aumento das vendas e lucros
B9 Reducdo dos custos diretos Financeiro

B16 Reducdo dos custos de construcdo e montagem
B2 Menor nimero de queixas de clientes

B4 Melhor reputacdo da empresa

B5 Maior confiabilidade da empresa Marketing
B13 Acesso a novos mercados

B14 Melhor relacionamento com clientes

B6 Reducdo dos problemas com qualidade
B7 Melhor atendimento dos prazos de entrega
B10 Reducdo das auditorias do cliente Operacional
B12 Maior conscientizacdo dos funcionarios
B15 Melhor comunicacgéo interna

Sendo 13 as questdes agrupadas: B1, B2, B4, B5, B6, B7, B9, B10, B12, B13, B14, B15 e B16,
utilizou-se um planejamento fatorial 23 rotacional (estrela) com quadruplicata no ponto central
que corresponde a 18 ensaios. O fator financeiro foi codificado nos niveis -1, +1 e 0 e os fatores
marketing e operacional nos niveis -a, -1, +1 +a, € 0 para o ponto central, de forma a obter-se
variaveis independentes, x,x, e x;. Para determinacdo da variavel resposta B9001 foram
atribuidos aos niveis -1, +1, -a ¢ +o o valor médio das variaveis independentes e ao nivel 0, os
valores de maior frequéncia, como consta da Tabela 12. Optou-se por utilizar a frequéncia nos

pontos centrais para ter os desvios e poder calcular o erro puro.
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Tabela 12: Determinacéo dos efeitos: beneficios obtidos pela 1SO 9001

Fator Efeito Nivel Questdo Valor
-1 B1 Média

Financeiro X1 0 B9 Frequéncia
+1 B16 Média
-0 B2 Média
-1 B4 Média

Marketing Xy 0 B5 Frequéncia
+1 B13 Média
+a B14 Média
-0 B6 Média
-1 B7 Média

Operacional X3 0 B10 Frequéncia
+1 B12 Média
+a B15 Média

A Tabela 13 apresenta a matiz de planejamento fatorial utilizada para estudar a influéncia dos

citados fatores nos beneficios obtidos pela implantacéo e certificacdo da ISO 9001 por empresas
de engenharia de projeto (BARROS NETO, SCARMINIO E BRUNS, 2010). Os valores

apresentados nas colunas financeiro, marketing e operacional representam a média das

respostas obtidas para os efeitos +1, -1, +a e -a e os valores de maior frequéncia para o ponto

central, 0, de acordo com a escala Likert utilizada.

Tabela 13: Matriz de planejamento fatorial: beneficios obtidos pela ISO 9001

n x1 X2 X3 financeiro  marketing operacional B9001 (%)
1 -1 -1 -1 3,69 3,94 4,06 77,9167
2 1 -1 -1 3,63 3,94 4,06 77,5000
3 -1 1 -1 3,69 3,94 4,06 77,9167
4 1 1 -1 3,63 3,94 4,06 77,5000
5 -1 -1 1 3,69 3,94 4,38 80,0000
6 1 -1 1 3,63 3,94 4,38 79,5833
7 -1 1 1 3,69 3,94 4,38 80,0000
8 1 1 1 3,63 3,94 4,38 79,5833
9 0 0 0 3 3 3 60,0000
10 O 0 0 3 5 3 73,3333
1 0 0 0 4 5 3 80,0000
12 0 0 0 3 4 3 66,6667
13 0 0 0 3 4 3 66,6667
14 0 0 0 3 4 2 66,6667
15 0 -1,682 0 3,59 3,81 2,69 67,0833
16 0 1,682 0 3,59 4,25 2,69 67,9167
17 0 0 -1,682 3,59 4,13 4,06 78,3333
18 0 0 1,682 3,59 4,13 4,63 82,0833

Para o calculo dos parametros do modelo utilizou-se 0 método dos minimos quadrados obtendo-

se, com o auxilio do programa Scilab 6.0.1, a equacdo do modelo que melhor ajustou-se aos

dados da Tabela 13 e que representa a influéncia conjunta dos fatores marketing (M), financeiro

(F) e operacional (O) sobre os beneficios obtidos pela implantacéo e certificagdo da ISO 9001.

As instrugdes utilizadas no programa foram:
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— /I Planejamento fatorial

— X0 =ones(18,1);

- x1=[-11-11-11-110000000000];

- Xx2=[-1-111-1-111000000-1.6821.68200];

- x3=[-1-1-1-1111100000000-1.6821.682]";

— Ye =[77.9167 77.5000 77.9167 77.5000 80.0000 79.5833 80.0000 79.5833 60.0000
73.3333 80.0000 66.6667 66.6667 66.6667 67.0833 67.9167 78.3333 82.0833]’;

— /I Modelo quadrético

— X = [x0 x1 x2 x3 x1./2 x2./2 x3.2 x1.*x2 x1.*x3 x2.*x3]; // monta matriz de
coeficientes de contraste

— b= ((X*X)"-1*(X"*Ye)); // calcula pardmetros do modelo

— Yc=b(1,1)+b(2,1)*x1+b(3,1)*x2+b(4,1)*x3+b(5,1)*x1. 2+b(6,1)*x2.A2+b(7,1)*x3./2
+b(8,1)*x1.*x2+b(9,1)*x1.*x3+b(10,1)*x2.*x3; //resposta calculada

— /I Resposta

- b=[68.8889 -0.20835 0.1026324 1.071931 6.3510029 -0.4909293 4.0010265
0. 0. -1.776D-15]

— Yc=[77.7837 77.3670 77.9890 77.5723 79.9276 79.5109 80.1329 79.7162
68.8889 68.8889 68.8889 68.8889 68.8889 68.8889 67.3273 67.6726 78.4053
82.0112

Observando os parametros da Equacdo 4.2, verifica-se que o fator financeiro e o fator
operacional, em suas formas quadraticas exerceram uma influéncia de 7 a 30 vezes superior
que o fator marketing, isto é, os beneficios associados a esses fatores foram considerados 0s

mais significativos pelos respondentes.

|B9001 = 68,889 — 0,208F + 0,103M + 1,0720 + 6,351F% — 0,491M? + 4,0010? |(4.2)

A andlise da variancia do modelo obtido foi feita pelo método ANOVA como apresentado pela
Tabela 14 (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

Como os valores de Fl g > Fligp € F2tqp < F2.41, Pode-se aceitar que 0 modelo tem
significancia estatistica e é preditivo, como apontado por Barros Neto, Scarminio e Bruns
(2010). Entretanto, devido a variancia da amostra, o valor da correlagdo multipla foi baixo
indicando que o modelo consegue reproduzir quase 70% dos valores experimentais (reais). Em
sistemas que apresentam alta variancia nos dados, nos quais dificilmente se consegue ajustes
perfeitos, alguns autores utilizam na modelagem a correlacéo simples (R). Como o valor de R

no sistema estudado foi de 0,8268 pode-se concluir que o modelo esta ajustado e reproduz
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satisfatoriamente o sistema (SANTANA et al., 2018). A tabela 14 apresenta a analise de
variancia do modelo B90O0L1.

Tabela 14: Analise da variancia do modelo B9001.

Fonte de variacdo Soma quadratica Graus de liberdade Média quadratica F.qic  Fiap

Regresséo 512,479 6 85,413

Residuos 237,258 11 21,569 3,960 3,095
Falta de ajuste 0,116 6 0,037

Erro Puro 0,221 5 47,407

Total 749,737 17 0,001 4,095
% da variancia explicavel 68,355

% maxima da variancia explicavel 68,384
Coeficiente de determinacao 0,6835

Na sequéncia realizou-se a andlise das superficies de resposta. As Figuras 14 a 19 sdo as
representacdes graficas, em trés e duas dimensdes, do modelo que indica a influéncia conjunta
dos fatores financeiro, marketing e operacional nos beneficios obtidos pela implantacdo e
certificacdo da 1SO 9001.

A Figura 14, superficie de resposta (3D) e a Figura 15, curvas de nivel (2D), indicam as
influéncias dos fatores marketing e financeiro sobre os beneficios obtidos com a implantacéo e
certificacdo da 1ISO 9001. Observando-se a parte vermelha alaranjada das figuras (78%) nota-
se que o maior valor da variavel resposta B9001 corresponde aos niveis -1,682, -1, 0 +1 e
+1,682 do fator marketing e aos niveis -1 e +1 do fator financeiro. Consultando-se a Tabela 12
e 0 Quadro 6 verifica-se que os niveis do fator marketing correspondem aos beneficios B2
menor numero de queixas de clientes, B4 melhor reputacdo da empresa, B5 maior
confiabilidade da empresa, B13 acesso a novos mercados e B14 melhor relacionamento com
clientes. Os niveis -1 e +1 do fator financeiro correspondem aos beneficios B1 aumento das
vendas e lucros e B16 reducdo dos custos de construcdo e montagem.

Figura 14: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores financeiro e marketing.
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Figura 15: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores financeiro e marketing
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A Figura 16, superficie de resposta (3D) e a Figura 17, curvas de nivel (2D) indicam as
influéncias dos fatores financeiro e operacional sobre os beneficios obtidos com a implantacdo
e certificacdo da ISO 9001. Observando-se a parte vermelha das figuras (89%) nota-se que o
maior valor da variavel resposta B9001 corresponde ao nivel 1,682 do fator operacional e aos
niveis -1 e +1 do fator financeiro Consultando-se a Tabela 12 e o Quadro 13 verifica-se que ao
nivel 1,682 do fator operacional corresponde o beneficio B15, melhor comunicacdo interna e
aos niveis -1 e +1 do fator financeiro, os beneficios B1 aumento das vendas e lucros e B16
reducdo dos custos de construcéo.

Figura 16: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores financeiro e operacional
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Figura 17: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores financeiro e operacional
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A Figura 18, superficie de resposta (3D) e a Figura 19, curvas de nivel (2D) indicam as
influéncias do fator operacional e do fator marketing sobre os beneficios obtidos com a
implantacédo e certificacdo da ISO 9001. Observando-se a parte vermelha das figuras (91%)
nota-se que o maior valor da variavel resposta B9001 corresponde ao nivel 1,682 do fator
operacional e a faixa compreendida entre os niveis -1,682 e + 1,682 do fator marketing.
Consultando-se a Tabela 12 e o Quadro 6 verifica-se que ao nivel 1,682 do fator operacional
corresponde o beneficio B15, melhor comunicagéo interna e a faixa de -1,682 a +1,682 todos
os beneficios agrupados no fator marketing.
Figura 18: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores marketing e operacional
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Figura 19: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores financeiro e marketing
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Neste item (4.3.2), verificou-se que o fator operacional e o fator financeiro foram os que mais
influiram (Eq. 4.2) nos beneficios obtidos pela implantacdo e certificacdo da 1SO 9001.
Identificou-se como principais beneficios por fator: menor numero de queixas de clientes,
melhor reputacdo da empresa, maior confiabilidade da empresa, acesso a novos mercados,
melhor relacionamento com clientes (marketing), aumento das vendas e lucros e redugdo dos
custos de construcdo e montagem (financeiro) e melhor comunicacdo interna (operacional).
Os beneficios identificados também foram apontados por del Castillo-Peces et al. (2018) em
uma pesquisa com 302 empresas espanholas do ramo da construcao civil, por Keng e Kamal
(2016) em um estudo de casos com cinco empresas construtoras da Malasia e por Carmona-
Calvo et al. (2016) como resultado de um estudo com 322 companhias localizadas no sul da
Espanha e norte do Marrocos. Nao se encontrou estudos semelhantes que abordassem empresas
do setor de Engenharia de Projetos.

Comparando-se 0s principais motivos que levaram as empresas brasileiras de engenharia de
projeto a implantar a 1ISO 9001, com os beneficios obtidos por sua implantacéo, verifica-se que
0s mesmos ndo sdo diretamente relacionados como observaram del Castillo-Peces et al. (2018)
e Keng e Kamal (2016) em empresas de construgcdo civil na Espanha e Malésia,
respectivamente, e por Maekawa, Carvalho e Oliveira (2013) em empresas brasileiras de
manufatura.

4.3.3 Estrategia de planejamento: dificuldades na implantacéo da 1SO 9001.

O Quadro 8 é uma sintese das questdes formuladas aos responsaveis pelo setor de qualidade

das empresas que participaram da pesquisa sobre as dificuldades observadas na implantacéo e
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certificacdo do SGQ ISO 9001. J4, da Tabela 15, constam as respostas a cada questdo de
acordo com a escala Likert adotada.
Quadro 8: Questdes formuladas: dificuldades na implantacdo da 1ISO 9001

Questdo | Descricdo
D1 Cultura da empresa
D2 Foco na certificacdo e ndo no sistema
D3 Baixo compromisso da alta gestdo
D4 Processo de auditoria interna em desacordo com a norma
D5 Escassez de recursos humanos capacitados
D6 Pouca familiaridade da equipe com a norma
D7 Resisténcia da equipe a mudancas

Tabela 15: Escala de classificagéo das respostas: dificuldades na implantagéo da 1SO 9001

Empresa D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

A 5 3 4 4 4 4 5
B 3 2 1 1 1 2 2
C 3 2 1 1 1 2 1
D 5 4 1 1 1 4 5
E 4 4 3 1 2 2 4
F 4 3 2 2 3 3 4
G 5 2 2 1 4 4 5
H 3 5 1 1 4 5 3
I 3 2 1 1 1 2 2
J 5 2 2 2 4 4 2
K 5 2 2 2 4 3 4
L 3 2 1 1 1 2 2
M 4 4 2 2 2 4 4
N 4 3 3 1 3 4 4
@) 4 3 1 2 2 4 4
P 4 2 2 2 2 4 4

As respostas obtidas foram validadas pelo coeficiente alfa de Cronbach (Eq. 3.1) antes do
planejamento e da modelagem dos dados. Apds a aplicacdo da técnica a questdo 2 foi
desconsiderada. O coeficiente alfa de Cronbach (equacdo 3.1) calculado para as demais
questdes foi de a, = 0,847; como 0,7 <x.< 0,9, as questdes D1, D3, D4, D5, D6 e D7, foram
consideradas validas e confiaveis (HERAS-SAIZARBITORIA; ARANA LANDIN; MOLINA-
AZORIN, 2011; TAVAKOL; DENNICK, 2011)

Como cada fator necessita de pelo menos trés itens (variacbes), neste planejamento s6 foi
possivel agrupar as questdes em dois fatores. Assim, para o planejamento dos experimentos, as
questbes avaliadas foram agrupadas nos fatores: gestdo da empresa e colaboradores como

apresentado no Quadro 9.
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Quadro 9: Agrupamento das questes em fatores: dificuldades na implantacdo da 1ISO 9001

Questdo Descricdo Fator
D1 Cultura da empresa
D3 Baixo compromisso da alta gestdo Gestdo da empresa

D4 Processo de auditoria interna em desacordo com a horma
D5 Escassez de recursos humanos capacitados

D6 Pouca familiaridade da equipe com a norma Colaboradores
D7 Resisténcia da equipe a mudancas

Para este planejamento fatorial foram estudados dois fatores (variaveis independentes): gestdo
da empresa (x;) e colaboradores (x,), divididos em trés niveis (-1, 0 e +1). Utilizou-se um
planejamento fatorial 22 com quadruplicata no ponto central que corresponde a 8 ensaios.
Todos os fatores foram variados nos niveis -1, 0 e +1 de forma a obter-se as varidveis
codificadas x, e x,. Para a determinacdo da variavel resposta D9001 foram atribuidos aos
niveis -1 e +1 o valor médio das varidveis independentes, e ao nivel 0, os valores de maior
frequéncia como indicado na Tabela 16. Optou-se por usar a frequéncia nos pontos centrais
para ter-se os desvios e poder calcular o erro puro.

Tabela 16: Determinacdo dos efeitos: dificuldades na implantacdo da ISO 9001

Fator Efeito Nivel Questdo Valor
-1 D1 Média

Gestdo da empresa  x; 0 D3 Frequéncia
+1 D4 Média
-1 D5 Média

Colaboradores X, 0 D6 Frequéncia
+1 D7 Média

A Tabela 17 apresenta a matiz de planejamento fatorial utilizada para estudar a influéncia dos
citados fatores nas dificuldades (D9001) observadas pela implantacéo e certificacdo da 1SO
9001 (BARROS NETO, SCARMINIO E BRUNS, 2010). Os valores apresentados nas colunas
gestdo da empresa e colaboradores representam para os niveis +1 e -1 a média das respostas
obtidas, e para o ponto central, 0, os valores de maior frequéncia conforme a escala Likert
utilizada.

Tabela 17: Matriz de planejamento fatorial: dificuldades na implanta¢do da ISO 9001

n x; Xx, @estdodaempresa colaboradores D9001 (%)
1 -1 -1 400 2,44 64,3750
2 +1 -1 156 2,44 40,0250
3 -1 +1 4,00 3,44 74,4000
4 +1 +1 156 3,44 50,0000
5 0 0 300 4,00 70,0000
6 0 0 4,00 2,00 60,0000
7 0 0 200 3,00 50,0000
8 0 0 1,00 5,00 60,0000
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Para o célculo dos pardmetros do modelo utilizou-se o0 método dos minimos quadrados obtendo-
se, com 0 auxilio do programa Scilab 6.0.1, a equacdo do modelo que melhor se ajustou aos
dados da Tabela 4.16 e que representa a influéncia conjunta dos fatores gestdo da empresa (G)
e colaboradores (C) nas dificuldades observadas quando da implantacéo e certificacdo da 1ISO
9001. As instrugdes utilizadas no programa foram:

— /I Planejamento fatorial

— X0 =o0nes(8,1);

- x1=[-11-1100007;

— x2=[-1-11100007;

— Ye=[64.3750 40.0250 74.4000 50.0000 70.0000 60.0000 50.0000 60.0000];

— /I Modelo linear

— X =[x0x1 x2 x1.*x2]; // monta matriz de coeficientes de contraste

— b= ((X*X)"-1)*(X"*Ye); // calcula pardmetros do modelo

— Yc=b(1,1)+b(2,1)*x1+b(3,1)*x2; // resposta calculada

— /] Respostas

— /Ib =[58.6 -12.1875 5. 0]

— /l'Yc =[65,788 41,413 75,788 51,413 58,600 58,600 58,600 58,600]
Observando os parametros da Equacédo 4.3 nota-se que o fator de maior influéncia foi a gestao
da empresa que exerceu uma influéncia aproximadamente 2,5 vezes maior que o fator
colaboradores, ou seja, 0s respondentes consideraram que as barreiras associadas ao fator gestdo
da empresa foram as que mais dificultaram a implantacéo da 1ISO 9001.

|D9001 = 58,6 — 12,1875G + 5C | (4.3)

A analise da variancia do modelo obtido foi feita pelo método ANOVA. Os dados da Tabela
18 mostram que o modelo possui boa significancia estatistica pois F1.4;. > F1l;q, € um bom
ajuste aos dados ja que F2 4. < F245- Sendo 76,294% a porcentagem da variancia explicavel
e R simples igual a 0,8724, pode-se concluir que € pequeno o nimero de erros e desvios devido
a regressdo (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).



53

Tabela 18: Analise da variancia do modelo D9001

Fonte de variagdo Soma quadratica Graus de liberdade Média quadratica F g Fiap

Regresséo 694,141 2 347,070

Residuos 215,681 5 43,136 8,046 5,786
Falta de ajuste 15,681 2 7,840

Erro Puro 200,000 3 66,667

Total 909,821 7 0,118 9,552
% da variancia explicavel 76,294

% maxima da variancia explicavel 78,018
Coeficiente de determinacdo 0,7629

A seguir realizou-se a analise das superficies de resposta.

A Figura 20, superficie de resposta (3D) e a Figura 21, curvas de nivel (2D) indicam a
influéncias dos fatores gestdo da empresa e colaboradores sobre as dificuldades observadas na
implantacéo e certificacdo da 1ISO 9001. Observando-se a parte vermelha escura das figuras
(75%) nota-se o maior valor da variavel resposta D9001 corresponde ao nivel +1 do fator
colaboradores e ao nivel -1 do fator gestdo da empresa. Da Tabela 16 e do Quadro 9 verifica-
se gue ao nivel -1 do fator gestdo da empresa corresponde a dificuldade D1, cultura da empresa,

e ao nivel +1 do fator colaboradores a dificuldade D7, resisténcia da equipe a mudancas.

Figura 20: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores gestdo da empresa e
colaboradores.
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Figura 21: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores gestdo da empresa e colaboradores
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Verificou-se neste item (4.3.3) que o fator gestdo da empresa foi 0 que mais influéncias exerceu
(Eq. 4.3) sobre as dificuldades observadas na implantacdo e certificacdo da ISO 9001.
Identificou-se que as principais dificuldades de cada fator foram: cultura da empresa (gestéo da
empresa) e resisténcia da equipe a mudancas (colaboradores).

As dificuldades identificadas também foram apontadas por Maekawa, Carvalho e Oliveira
(2013) em um estudo com 191 empresas brasileiras certificadas e por Bounabri et al. (2018) em
uma pesquisa com 94 empresas do Marrocos. Ndo se encontrou estudos semelhantes para

empresas do setor de Engenharia de Projetos.

4.4 MODELAGEM DO SISTEMA DA GESTAO AMBIENTAL 1SO 14001

Esta secdo analisa os resultados obtidos pelo questionario quanto aos motivos, beneficios e
dificuldades observados na implantacdo da ISO 14001. Os dados do bloco 4 do questionario
foram verificados quanto a validade e a confiabilidade das respostas como descrito no item 3.6.
A seguir, as respostas consideradas validas e confidveis foram analisadas utilizando
planejamentos fatoriais, 0 método dos minimos quadrados e 0 método de superficies de resposta
para determinar 0s motivos que levaram as empresas de engenharia de projeto a implantar o
sistema de gestdo ISO 14001, os beneficios obtidos e as dificuldades encontradas.

4.4.1 Estrategia de planejamento: motivos para a implantagdo da 1SO 14001.

O Quadro 10 apresenta uma sintese das questbes formuladas aos responsaveis pelo setor

ambiental das empresas que participaram da pesquisa sobre os motivos que influenciaram a
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implantacdo e certificacdo dos sistemas de gestdo ambiental. J& a Tabela 19, apresenta as
respostas a cada questdo de acordo com a escala Likert adotada.

Quadro 10: Questdes formuladas: motivos para implantacdo da ISO 14001

Questdo | Descricdo
M1 Atender as regulamentacfes ambientais
M2 Atender aos requisitos do cliente
M3 Insercfo no mercado internacional
M4 Novas oportunidades de negdcio
M5 Consciéncia ambiental da empresa
M6 Pressdo dos grupos de interesse
M7 Melhoria global do desempenho ambiental
M8 Visdo estratégica da empresa
M9 Corresponsabilidade em sancfes aplicadas ao cliente
M10 Marketing
M11 Reducdo de custos

Tabela 19: Escala de classificacdo das respostas: motivos para implantacéo da 1ISO 14001

Empresa M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M1l
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Antes de serem utilizados na modelagem, os dados da Tabela 19 foram verificados quanto a
validade e confiabilidade pelo coeficiente o de Cronbach. A aplicacdo da técnica indicou que
as questdes M7 e M8 deveriam ser desconsideradas. O coeficiente alfa de Cronbach (equagéo
3.1) calculado para as demais questdes foi a, = 0,7643, como 0,7 <x.< 0,9, as questdes M1,
M2, M3, M4, M5, M6, M9, M10 e M11, foram consideradas validas e confiaveis (HERAS-
SAIZARBITORIA; ARANA LANDIN; MOLINA-AZORIN, 2011; TAVAKOL; DENNICK,
2011). Apds a avaliacdo da escala de classificacdo as questes formuladas foram agrupadas nos
fatores: financeiro, marketing e operacional como apresentado no Quadro 11.
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Quadro 11: Agrupamento das questdes em fatores: motivos para a implantacdo da 1SO 14001

Questdo Descricdo Fator
M2 Atender aos requisitos do cliente
M9 Corresponsabilidade em sanc6es aplicadas ao cliente | Marketing
M10 Marketing
M3 Insercdo no mercado internacional
M4 Novas oportunidades de negécio Financeiro
M11 Reducdo de custos
M1 Atender as regulamentacdes ambientais
M5 Consciéncia ambiental da empresa Operacional
M6 Pressdo dos grupos de interesse

Sendo trés os fatores analisados: marketing, financeiro e operacional (variaveis independentes)
e nove as questdes agrupadas nos fatores: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M9, M10 e M11, utilizou-
se um planejamento fatorial 23 com quadruplicata no ponto central, ao qual correspondem 12
ensaios. Todos os fatores foram variados nos niveis -1, 0 e +1 de forma a obter-se as varidveis
codificadas x,, x, e x5. Para a determinacdo da variavel resposta M14001 foram atribuidos aos
niveis -1, 0 e +1 o valor médio das variaveis independentes como indicado na Tabela 20.

Tabela 20: Determinacdo dos efeitos: motivos para a implantacao da ISO 14001

Fator Efeito Nivel Questdo Valor

-1 M2 Média

Marketing X 0 M10  Média
+1 M9 Média

-1 M3 Média

Financeiro Xy 0 M11 Média
+1 M4 Média

-1 M1 Média

Operacional X3 0 M6 Média
+1 M5 Média

A Tabela 21 apresenta a matiz de planejamento fatorial utilizada para estudar a influéncia dos
citados fatores na motivagdo (M14001) das empresas de engenharia de projeto de implantar e
certificar seus sistemas de gestdo ambiental (BARROS NETO, SCARMINIO E BRUNS,
2010).

Os valores apresentados nas colunas marketing, financeiro e operacional representam a média

das respostas obtidas com a escala Likert adotada.
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Tabela 21: Matriz de planejamento fatorial: motivos para implantagéo da ISO 14001

n x; x, x3 marketing financeiro operacional M14001 (%)
1 -1 -1 -1 4,13 4,13 3,88 80,8333
2 +1 -1 -1 3,50 4,13 3,88 76,6667
3 -1 +1 -1 4,13 3,88 3,88 79,1667
4 +1 +1 -1 3,50 3,88 3,88 75,0000
5 -1 -1 +1 4,13 4,13 4,25 83,3333
6 +1 -1 +1 3,50 4,13 4,25 79,1667
7 -1 +1 +1 4,13 3,88 4,25 81,6667
8 +1 +1 +1 3,50 3,88 4,25 77,5000
9 0 0 O 4,38 2,88 4,13 75,8333
10 0 0 O 4,38 2,88 4,13 75,8333
1 0 0 o0 4,38 2,88 4,13 75,8333
12 0 0 0 4,38 2,88 4,13 75,8333

A modelagem e otimizacdo dos motivos para a implantacdo da 1SO 14001 seguiu 0s seguintes
passos:
Para o calculo dos parametros do modelo utilizou-se o método dos minimos quadrados obtendo-
se, com o auxilio do programa Scilab 6.0.1, a equacdo do modelo que melhor ajustou-se aos
dados da Tabela 21 e que representa a influéncia conjunta dos fatores marketing (M), financeiro
(F) e operacional (O) sobre os motivos da implantacdo e certificacdo da ISO 14001. As
instrucdes utilizadas no programa foram:

— /I Planejamento fatorial

— X0 =ones(12,1);

- x1=[-11-11-11-1100007;

- x2=[1-111-1-11100007;

— x3=[1-1-1-1111100007;

— Ye =[80.8333 76.6667 79.1667 75.0000 83.3333 79.1667 81.6667 77.5000 75.8333

75.8333 75.8333 75.8333]’;

— /I Modelo linear

— X =[x0 x1 x2 x3]; // monta matriz de coeficientes de contraste

— b= ((X*X)"-1)*(X"*Ye); // calcula parametros do modelo

— Yc=b(1,1)+b(2,1)*x1+b(3,1)*x2+b(4,1)*x3; // resposta calculada

— /I Respostas

— [/I'b =[78.05555 -2.083325 -0.833325 1.25]

— /I'Yc =[79.7222 75.5555 78.0555 73.8889 82.2222 78.0555 80.5555 76.3889

78.0555 78.0555 78.0555 78.0555]

Observando-se os parametros da Equacdo 4.4 nota-se que o fator marketing exerceu uma

influéncia de 2,5 a 1,6 vezes maior que 0s demais, em outras palavras, os gerentes das empresas
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que participaram da pesquisa consideraram que 0s motivos associados ao fator marketing foram
0s que mais influenciaram suas empresas a implantar a ISO 14001.

[M14001 = 78,055 — 2,083M — 0,833F + 1,2500] (4.4)

A anélise da variancia do modelo obtido foi feita pelo método ANOVA. Os dados apresentados
pela Tabela 22 indicam que o modelo possui boa significancia estatistica pois F1.4; > Fl¢qp €
um bom ajuste aos dados ja que F2.4 < F2:4,. Sendo 64,044 a porcentagem da variancia
explicavel e R simples 0,800, tido como uma boa correlacdo, pode-se concluir que é baixo o
namero de erros e desvios devido a regressao (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS,
2010).

Tabela 22: Analise da variancia do modelo M14001

Fonte de variagdo Soma quadratica Graus de liberdade Média quadratica F.qc  Fiap

Regressdo 52,777 3 17,592

Residuos 29,630 8 3,704 4,750 4,066
Falta de ajuste 29,630 5 5,926

Erro Puro 0 3 0,000

Total 82,407 11 - 9,013
% da variancia explicavel 64,044

% maxima da variancia explicavel -

Coeficiente de determinacéo 0,6404

A etapa seguinte consistiu da analise das superficies de resposta. As Figuras 22 a 27 séo as
representacdes graficas, em trés e duas dimensdes, do modelo que avalia a influéncia conjunta
dos fatores marketing, financeiro e operacional nos motivos que influenciaram a implantacéo e
certificacdo da 1SO 14001.

A Figura 22, superficie de resposta (3D) e a Figura 23, curvas de nivel (2D) indicam as
influéncias dos fatores marketing e financeiro sobre os motivos para a implantacdo e
certificacdo da ISO 14001. Observando-se a parte vermelha escura das figuras (80,75%) nota-
se que o maior valor da varidvel resposta M14001 corresponde ao nivel -1 de ambos fatores.
Consultando-se a Tabela 20 e o Quadro 10 verifica-se que ao nivel -1 corresponde 0 motivo

M2, atender aos requisitos do cliente e ao motivo M3, insercdo no mercado internacional.
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Figura 22: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores marketing e financeiro
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Figura 23: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores marketing e financeiro
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A Figura 24, superficie de resposta (3D) e a Figura 25, curvas de nivel (2D) indicam as
influéncias dos fatores marketing e operacional sobre os motivos para a implantacdo e
certificacdo da 1ISO 14001. Observando-se a parte vermelha escura das figuras (81,25%) nota-
se que o maior valor da variavel resposta M14001 corresponde ao nivel -1 do fator marketing
e ao nivel +1 do fator operacional. Da Tabela 20 e do Quadro 10 verifica-se que o nivel -1 do
fator marketing corresponde ao motivo M2, atender aos requisitos do cliente e o nivel +1 do

fator operacional ao motivo M5, consciéncia ambiental da empresa.
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Figura 24: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores marketing e operacional
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Figura 25: Curvas de nivel: influéncia conjunta do fator marketing e do fator operacional
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As Figuras 26 e 27 mostram a superficie de resposta (3D) e as curvas de nivel (2D) que
representam as influéncias conjuntas dos fatores operacional e financeiro nos motivos para a
implantacéo e certificacdo da 1SO 14001. Como se nota pela parte vermelha escura das citadas
figuras (79,75%), o maior valor da variavel resposta M14001 corresponde ao nivel +1 do fator
operacional e ao nivel -1 do fator financeiro. A Tabela 20 e o Quadro 10 indicam que ao nivel
+1 do fator operacional corresponde ao motivo M5 consciéncia ambiental da empresa e o nivel
-1 ao motivo M3 insercdo no mercado internacional.
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Figura 26: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores financeiro e operacional
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Figura 27: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores financeiro e operacional
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Verificou-se neste item (4.4.1) que o fator marketing (Eq. 4.4) foi o que exerceu maior
influéncia sobre a decisao das empresas de engenharia de projeto de implantar e certificar a ISO
14001. Identificou-se como principais motivos de cada fator: atender aos requisitos dos clientes
(marketing), insercdo no mercado internacional (financeiro) e consciéncia ambiental da
empresa (operacional).

Os motivos identificados também foram apontados por Heras-Saizarbitoria, Arana Landin e
Molina-Azorin (2011) em uma pesquisa com 214 empresas do Pais Basco, Espanha, e por
Murmura et al. (2018) como resultado de uma pesquisa com 190 companhias na Italia. N&o se
encontrou estudos semelhantes para empresas do setor de Engenharia de Projetos.
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Considerando que as atividades das empresas de engenharia de projeto ndo agridem o meio
ambiente pode-se concluir que as mesmas implantam e certificam a ISO 14001 de forma
simbolica, ou seja, apenas para satisfazer as exigéncias de seus clientes.

4.4.2 Estratégia de planejamento: beneficios da implantacéo da 1SO 14001

O Quadro 12 apresenta uma sintese das questdes formuladas aos responsaveis pela gestdo
ambiental das empresas de engenharia de projeto sobre os beneficios obtidos pela implantacdo
e certificacdo de seus sistemas de gestdo 1ISO 14001. J4, da Tabela 23 constam as respostas a
cada questdo de acordo com a escala Likert adotada.

Quadro 12: Questdes formuladas: beneficios obtidos pela ISO 14001

Questdo Descricao
Bl Reducdo de custos do cliente pelo uso racional de recursos
B2 Menor nimero de queixas de clientes
B3 Melhor reputacdo da empresa
B4 Reducdo de prémios de seguro
B5 Reducdo do custo interno pelo uso racional de recursos
B6 Maior facilidade na obtencdo de financiamento
B7 Reducdo de ndo conformidades nas auditorias
B8 Conscientizacdo ambiental dos funcionarios
B9 Acesso a novos mercados
B10 Melhor relacionamento com clientes
B11l Melhor comunicacgdo interna
B12 Reducdo de auditorias do cliente

Tabela 23: Escala de classificacdo das respostas: beneficios obtidos pela 1SO 14001

Empresa Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12
A 2 4 5 4 5 4 2 5 5 4 5 2
B 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4
Cc 2 4 5 4 5 4 2 5 5 4 5 5
D 2 4 5 2 4 3 2 4 4 4 4 2
E 4 4 4 4 2 3 2 5 4 4 4 2
F 2 4 4 2 4 2 2 4 3 4 4 2
G 3 4 4 4 5 3 4 2 5 5 5 4
H 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4

I 2 4 5 2 4 3 2 4 4 4 4 2
J 2 4 5 4 5 4 2 5 5 4 5 5
K 4 4 4 4 2 3 2 5 4 4 4 2
L 2 4 5 2 4 3 2 4 4 4 4 2
M 2 4 5 4 5 4 2 5 5 4 5 2
N 2 4 4 2 4 2 2 4 3 4 4 2
0 3 4 4 4 5 3 4 2 5 5 5 4
P 2 4 5 2 4 3 2 4 4 4 4 2

Os dados da Tabela 23 foram verificados quanto a validade e confiabilidade usando o
coeficiente alfa de Cronbach (Eg. 3.1) antes do planejamento e da modelagem. O resultado
dessa verificagdo mostrou que as questdes B1l, B2 e B8 deveriam ser desconsideradas O

coeficiente alfa de Cronbach calculado para as demais questdes foi de a, = 0,817, como 0,7 <
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«.< 0,9, as questbes B3, B4, B5, B6, B7, B9, B10, B11, B12, foram consideradas véalidas e
confidveis (HERAS-SAIZARBITORIA; ARANA LANDIN; MOLINA-AZORIN, 2011;
TAVAKOL; DENNICK, 2011).

Para planejar os experimentos as questdes verificadas foram agrupadas nos fatores: financeiro,
marketing e operacional como apresenta 0 Quadro 13.

Quadro 13: Agrupamento das questdes em fatores: beneficios obtidos pela ISO 14001

Questdo Descricdo Fator
B3 Melhor reputacdo da empresa
B9 Acesso a novos mercados Marketing
B10 Melhor relacionamento com clientes
B4 Reducdo de prémios de seguro
B5 Reducéo do custo interno pelo uso racional de recursos | Financeiro
B6 Maior facilidade na obtencdo de financiamento
B7 Reducéo de ndo conformidades nas auditorias
B11l Melhor comunicagéo interna Operacional
B12 Reducdo das auditorias do cliente

No planejamento fatorial foram estudados os fatores: marketing, financeiro e operacional
(variaveis independentes), sendo nove as questdes agrupadas, B3, B4, B5, B6, B7, B9, B10,
B11 e B12, utilizou-se um planejamento fatorial 23 com quadruplicata no ponto central, ao qual
correspondem 12 ensaios. Todos os fatores foram variados nos niveis -1, 0 e +1 de forma a
obter-se as variaveis codificadas x;, x, e x3. Para a determinacao da variavel resposta B14001
foram atribuidos aos niveis -1, 0 e +1 o valor médio das variaveis independentes como indicado
na Tabela 24.
Tabela 24: Determinacéo dos efeitos: beneficios da implantacéo da ISO 14001

Fator Efeito Nivel Questdo Valor

-1 B3 Média

Marketing X1 0 B10 Média
+1 B9 Média

-1 B4 Média

Financeiro Xy 0 B6 Média
+1 B5 Média

-1 B7 Média

Operacional x5 0 B12 Média

+1 B11 Média

A Tabela 25 apresenta a matriz de planejamento fatorial utilizada para estudar a influéncia dos
citados fatores nos beneficios (B14001) obtidos pela implantacéo e certificacdo da ISO 14001
por empresas de engenharia de projeto (BARROS NETO, SCARMINIO E BRUNS, 2010). Os
valores apresentados nas colunas marketing, financeiro e operacional representam a média das

respostas obtidas de acordo com a escala Likert utilizada.
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Tabela 25: Matriz de planejamento fatorial: beneficios obtidos pela ISO 14001

n x1 x2 x3 marketing financeiro operacional B14001 (%)
1 -1 -1 -1 45 3,25 2,50 68,3333
2 1 -1 41 4,25 3,25 2,50 66,6667
3 -1 1 -1 4,50 4,13 2,50 74,1667
4 1 1 -1 4,25 4,13 2,50 72,500
5 -1 -1 1 4,50 3,25 4,38 80,8333
6 1 -1 1 4,25 3,25 4,38 79,1667
7 -1 1 1 4,50 4,13 4,38 86,6667
8 1 1 1 4,25 4,13 4,38 85,0000
9 0 0 O 4,13 3,13 2,88 67,5000
10 0 0 O 4,13 3,13 2,88 67,5000
11 0 0 O 4,13 3,13 2,88 67,5000
12 0 0 O 4,13 3,13 2,88 67,5000

Para o célculo dos parametros do modelo utilizou-se 0 método dos minimos quadrados, com o
auxilio do programa Scilab 6.0.1, obtendo-se a equacdo que melhor ajustou-se aos dados da
Tabela 25 e que representa a influéncia conjunta dos fatores marketing (M), financeiro (F) e
operacional (O) sobre os beneficios obtidos pela implantacéo e certificacdo da ISO 14001. As
instrugdes utilizadas no programa foram:

— /I Planejamento fatorial

— X0 =ones(12,1);

~ x1=[11-11-11-110000];

- x2=[-1-111-1-1110000];

- x3=[-1-1-1-111110000];

— Ye =[68.3333 66.6667 74.1667 72.5000 80.8333 79.1667 86.6667 85.0000 67.5000

67.5000 67.5000 67.5000]’;

— /I Modelo linear

— X =[x0 x1 x2 x3]; // monta matriz de coeficientes de contraste

— b= ((X*X)"-1)*(X"*Ye); // calcula pardmetros do modelo

— Yc=b(1,1)+b(2,1)*x1+b(3,1)*x2+b(4,1)*x3; // resposta calculada

— /I Respostas

— /b =[73.611117 -0.833325 2.916675 6.25]

— [/I'Yc =[65.2777 63.6111 71.1111 69.4444 77.7777 76.1111 83.6111 81.9444

73.6111 73.6111 73.6111 73.6111]

Observando os pardmetros da Equagdo 4.5 nota-se que o fator operacional exerceu uma
influéncia de 2 a 7 vezes maior que os demais fatores, ou seja, 0s respondentes das empresas
que participaram da pesquisa consideraram que os beneficios agrupados no fator operacional
foram os mais significativos.



65

|B14001 = 73,611 — 0,833M + 2,917F + 6,250 (4.5)
A anélise da variancia do modelo obtido foi feita pelo método ANOVA. Os dados apresentados

pela Tabela 26 mostram que 0 modelo possui boa significancia estatistica pois F1.4; > Fliqp €
um bom ajuste aos dados ja que F2 4 < F2¢4p- Sendo de 63,278 a porcentagem da variancia
explicavel e R simples aproximadamente 0,800, valor que é tido como uma boa correlag&o,
pode-se concluir que é baixo o0 nimero de erros e desvios devido a regressdao (BARROS NETO;
SCARMINIO; BRUNS, 2010).

Tabela 26: Anélise da variancia do modelo B9001.
Fonte de variagdo Soma quadratica Graus de liberdade Média quadratica F.g. Fiap

Regressao 386,111 3 128,704

Residuos 224,074 8 28,009 4,595 4,066
Falta de ajuste 224,074 5 44,815

Erro Puro 0,000 3 0,000

Total 610,185 11 - 9,013
% da variancia explicavel 63,278

% maxima da variancia explicavel -

Coeficiente de determinacdo 0,6328

As Figuras 28 a 33 sdo as representacdes graficas, em trés e duas dimensdes, do modelo que
representa a influéncia conjunta dos fatores marketing, financeiro e operacional nos beneficios
obtidos pela implantacéo e certificacdo da ISO 14001.

A Figura 28, superficie de resposta (3D) e a Figura 29, curvas de nivel (2D) indicam as
influéncias dos fatores marketing e financeiro sobre os beneficios obtidos com a implantacéo e
certificacdo da 1SO 14001 por empresas de engenharia de projeto. Observando-se a parte
vermelha escura das figuras (78%) nota-se que o maior valor da variavel resposta B14001
corresponde aos niveis -1, do fator marketing e +1 do fator financeiro. Consultando-se a Tabela
24 e 0 Quadro 12 verifica-se que o nivel -1 do fator marketing corresponde ao beneficio B3,
melhor reputacéo da empresa e o nivel +1 do fator financeiro ao beneficio B5, redugéo do custo

interno pelo uso racional de recursos.
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Figura 28: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores financeiro e marketing.
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Figura 29: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores financeiro e marketing
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A Figura 30, superficie de resposta (3D) e a Figura 31, curvas de nivel (2D) indicam as
influéncias dos fatores marketing e operacional sobre os beneficios obtidos com a implantacdo
e certificacdo da ISO 14001. Observando-se a parte vermelha escura das figuras (82%) nota-se
que o maior valor da variavel resposta B14001 corresponde ao nivel +1 do fator operacional e
ao nivel -1 do fator marketing. Consultando-se a Tabela 24 e o Quadro 12 verifica-se que 0
nivel +1 do fator operacional corresponde o beneficio B11, melhor comunicacdo interna e o

nivel -1 do fator marketing, o beneficio B3 melhor reputacdo da empresa.
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Figura 30: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores marketing e operacional
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Figura 31: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatore marketing e operacional
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A Figura 32, superficie de resposta (3D) e a Figura 33, curvas de nivel (2D) representam as
influéncias do fator operacional e do fator financeiro sobre os beneficios obtidos com a
implantacéo e certificacdo da ISO 14001 por empresas de engenharia de projeto. Observando-
se a parte vermelha escura das figuras (83%) nota-se que o maior valor da variavel resposta
B14001 corresponde ao nivel +1 de ambos fatores. Consultando-se a Tabela 24 e 0 Quadro 12
verifica-se que ao nivel +1 do fator operacional corresponde o beneficio B11 melhor
comunicacdo interna e ao nivel +1 do fator financeiro o beneficio B5 reducdo do custo interno

pelo uso racional de recursos.
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Figura 32: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores financeiro e operacional
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Figura 33: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores financeiro e operacional
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Neste item (4.4.2) verificou-se que o fator operacional foi o que mais beneficios trouxe as as
empresas de engenharia de projeto a implantar e certificar a 1ISO 14001 (Eq. 4.5). Identificou-
se que os principais beneficios de cada fator foram: melhor comunicacéo interna (operacional),
melhor reputacdo da empresa (marketing) e reducdo do custo interno pelo uso racional de
recursos (financeiro).

Os beneficios supracitados também foram apontados por Murmura et al (2018) em uma

pesquisa com 190 companhias na Italia. N&o se encontrou estudos semelhantes para empresas
do setor de Engenharia de Projetos.
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4.4.3 Estrategia de planejamento: dificuldades na implantacéo da 1SO 14001

O Quadro 14 é uma sintese das questdes formuladas aos responsaveis pela gestao ambiental das
empresas de engenharia de projeto sobre as dificuldades observadas na implantacdo e
certificacdo da ISO 14001. Ja, da Tabela 27 constam as respostas a cada questdo de acordo com
a escala Likert adotada.

Quadro 13: Questdes formuladas: dificuldades na implantacao da I1SO 14001

Questdo Descricdo
D1 Cultura da empresa
D2 Foco na certificacdo e ndo no sistema
D3 Baixo compromisso da alta gestao
D4 Processo de auditoria interna em desacordo com a horma
D5 Escassez de recursos humanos capacitados
D6 Pouca familiaridade da equipe com a norma
D7 Resisténcia da equipe a mudancas

Tabela 27: Escala de classificacdo das respostas: dificuldades na implantacéo da ISO 14001

Empresa D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
A 5 3 4 4 4 4 5
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N P WNPFP NMNNPFPRFPNMNND®WRPR B
N N EFEP NEFE NNPEPERPRPRERENEREPREP PR R
NN W NEFE DMDMPEPE AP WDNEPR PP
B A A BN OO BN OO PP ODNDNDEDNODN
A A BADND BN WOOODPS P> OOFEDN

As respostas obtidas foram validadas pelo coeficiente alfa de Cronbach (Eg. 3.1) antes do
planejamento e da modelagem dos dados. ApoOs a aplicacdo da técnica a questdo D2 foi
desconsiderada. O coeficiente alfa de Cronbach (equacdo 3.1) calculado para as demais
questoes foi de @, = 0,847; como 0,7 <x.< 0,9, as questdes D1, D3, D4, D5, D6 e D7, foram
consideradas validas e confiaveis (HERAS-SAIZARBITORIA; ARANA LANDIN; MOLINA-
AZORIN, 2011; TAVAKOL; DENNICK, 2011)

Como cada fator necessita de pelo menos trés variacfes, neste planejamento so foi

possivel agrupar as questdes em dois fatores. Assim, para o planejamento dos experimentos, as
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questdes avaliadas foram agrupadas nos fatores: gestdo da empresa e colaboradores como
apresentado no Quadro 15.

Quadro 14:Agrupamento das questdes em fatores: dificuldades na implantagdo da ISO 14001

Questao Descricdo Fator
D1 Cultura da empresa
D3 Baixo compromisso da alta gestéo Gestdo da empresa
D4 Processo de auditoria interna em desacordo com a norma
D5 Escassez de recursos humanos capacitados
D6 Pouca familiaridade da equipe com a norma Colaboradores
D7 Resisténcia da equipe a mudancas

Neste planejamento fatorial foram estudados dois fatores (varidveis independentes): gestdo da
empresa (x;) e colaboradores (x,), divididos em trés niveis (-1, 0 e +1). Utilizou-se um
planejamento fatorial 22, com quadruplicata no ponto central, que corresponde a 8 ensaios.
Todos os fatores foram variados nos niveis -1, 0 e +1 de forma a obter-se as variaveis
codificadas x; e x,. Para a determinacdo da variavel resposta D14001 foram atribuidos aos
niveis -1 e +1 o valor médio das varidveis independentes, e ao nivel 0, os valores de maior
frequéncia como indicado na Tabela 27. Optou-se por usar a frequéncia nos pontos centrais
para ter-se os desvios e poder calcular o erro puro.
Tabela 28: Determinacdo dos efeitos: dificuldades na implantacdo da ISO 14001

Fator Efeito Nivel Questdo Valor
-1 D1 Média

Gestdo da empresa X 0 D3 Frequéncia
+1 D4 Média
-1 D5 Média

Colaboradores X, 0 D6 Frequéncia
+1 D7 Média

A Tabela 29 apresenta a matiz de planejamento fatorial utilizada para estudar a influéncia dos
citados fatores nas dificuldades (D14001) observadas pela implantacdo e certificacdo da ISO
14001 (BARROS NETO, SCARMINIO E BRUNS, 2010). Os valores apresentados nas colunas
gestdo da empresa e colaboradores representam para 0s niveis +1 e -1 a média das respostas
obtidas, e para o ponto central, 0, os valores de maior frequéncia conforme a escala Likert

utilizada.
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Tabela 29: Matriz de planejamento fatorial — dificuldades na implantac&o da ISO 14001

n x; x, gestdodaempresa colaboradores D9001 (%)
1 -1 -1 4.00 2,44 64,3750
2 41 -1 1,56 2,44 40,0250
3 -1 +1 4,00 3,44 74,4000
4 +1 +1 1,56 3,44 50,0000
5 0 O 3,00 4,00 70,0000
6 0 O 4,00 2,00 60,0000
7 0 O 2,00 3,00 50,0000
8 0 0 1,00 5,00 60,0000

Para o célculo dos parametros do modelo utilizou-se 0 método dos minimos quadrados com o
auxilio do programa Scilab 6.0.1, obtendo-se a equacdo do modelo que melhor se ajustou aos
dados da Tabela 29 e que representa a influéncia conjunta dos fatores gestdo da empresa (G) e
colaboradores (C) nas dificuldades observadas quando da implantacédo e certificacdo da 1SO
14001. As instrucdes utilizadas no programa foram:

— /I Planejamento fatorial

— X0 =ones(8,1);

— x1=[11-1100007;

— x2=[-1-11100007;

— Ye=[64.375040.0250 74.4000 50.0000 70.0000 60.0000 50.0000 60.0000]’;

— /I Modelo linear

— X =[x0x1x2]; // monta matriz de coeficientes de contraste

— b= ((X*X)"-1)*(X"*Ye); // calcula parametros do modelo

— Yc=b(1,1)+b(2,1)*x1+b(3,1)*x2; // resposta calculada

— /I Respostas

— [/Ib =[58.6 -12.1875 5.]

— /l'Yc =[65,788 41,413 75,788 51,413 58,600 58,600 58,600 58,600]
Observando os parametros da Equacéo 4.3 nota-se que o fator de maior influéncia foi a gestao
da empresa que exerceu uma influéncia aproximadamente 2,5 vezes maior que o fator
colaboradores, isto é, os respondentes consideraram que as barreiras associadas ao fator gestédo
da empresa foram as que mais dificultaram a implantagao da ISO 9001.

|D14001 = 58,6 — 12,1875G + 5C | (4.6)

A analise da variancia do modelo obtido foi feita pelo método ANOVA. Os dados da Tabela
30 mostram que o0 modelo possui boa significancia estatistica pois F1.4;. > F1:45 € Um bom

ajuste aos dados ja que F2.4;c < F2:qp- Sendo 76,294 a porcentagem da variancia explicavel e
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R simples igual a 0,8724, pode-se concluir que é pequeno o numero de erros e desvios devido
a regressdo (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).
Tabela 30: Anélise da variancia do modelo D14001

Fonte de variagdo Soma quadratica Graus de liberdade Meédia quadratica F.q,, Fiap

Regresséo 694,141 2 347,070

Residuos 215,681 5 43,136 8,046 5,786
Falta de ajuste 15,681 2 7,840

Erro Puro 200,000 3 66,667

Total 909,821 7 0,118 9,552
% da variancia explicavel 76,294

% maxima da variancia explicavel 78,018
Coeficiente de determinacdo 0,7629

A seguir realizou-se a analise das superficies de resposta.

A Figura 34, superficie de resposta (3D) e a Figura 35, curvas de nivel (2D) indicam a
influéncias dos fatores gestdo da empresa e colaboradores sobre as dificuldades observadas na
implantacéo e certificacdo da 1SO 14001. Observando-se a parte vermelha escura das figuras
(75%) nota-se que a esse valor corresponde o nivel +1 do fator colaboradores e o nivel -1 do
fator gestdo da empresa. Da Tabela 28 e do Quadro 15 verifica-se que ao nivel -1 do fator gestdo
da empresa corresponde a dificuldade D1, cultura da empresa, e ao nivel +1 do fator
colaboradores a dificuldade D7, resisténcia da equipe a mudancas.

Figura 34: Superficie de resposta: influéncia conjunta dos fatores gestdo da empresa e
colaboradores
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Figura 35: Curvas de nivel: influéncia conjunta dos fatores gestdo da empresa e colaboradores
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Verificou-se neste item (4.3.3) que o fator gestdo da empresa (Eq. 4.6) foi o que mais influéncias
exerceu sobre as dificuldades observadas na implantacdo e certificacdo da 1SO 14001.
Identificou-se que as principais dificuldades de cada fator foram: cultura da empresa (gestéo da
empresa) e resisténcia da equipe a mudancas (colaboradores).

As dificuldades identificadas também foram apontadas parcialmente por Murmura et al (2018)
como resultado de uma pesquisa com 190 companhias na Italia e por Mazzi et al. (2016) como
resultado de uma pesquisa conduzida na Italia envolvendo aproximadamente 2400 empresas
certificadas de diversos setores. Nao se encontrou estudos semelhantes para empresas do setor
de Engenharia de Projetos.
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5 CONCLUSOES

Os resultados dos estudos sobre os fatores que motivaram, beneficiaram e dificultaram as

empresas de engenharia de projeto a implantar e certificar os sistemas ISO 9001 e ISO 14001

permitiram concluir que:

O modelo que teve melhor ajuste aos motivos da implantacgdo e certificagdo da ISO 9001
foi o que apresentou linearidade entre os fatores marketing, operacional e financeiro
com as respostas dos responsaveis pela gestdo da qualidade das empresas pesquisadas.
O fator que teve maior influéncia foi o operacional e os principais motivos o aumento
da competitividade da empresa, a reducdo de custos e marketing.

Para os beneficios obtidos pela implantacéo e certificacdo da 1SO 9001 o modelo que
melhor se ajustou foi 0 que apresentou uma relacdo quadratica entre os fatores
financeiro, marketing e operacional com as respostas dos entrevistados. Os fatores
operacional e financeiro foram os que mais influiram e os principais beneficios obtidos
foram o menor nimero de queixas de clientes, a melhor reputacdo da empresa, maior
confiabilidade da empresa, acesso a novos mercados, melhor relacionamento com
clientes, aumento das vendas e lucros e reducédo dos custos de construcdo e montagem.
No caso das dificuldades encontradas durante a implantacéo e certificacdo da ISO 9001
0 modelo que apresentou o melhor ajuste teve uma relagéo linear entre os fatores gestéo
da empresa e colaboradores e as respostas das empresas estudadas. O fator gestdo da
empresa foi 0 que maior influéncia exerceu e as principais dificuldades encontradas
foram a cultura das empresas e a resisténcia da equipe a mudancas.

Na implantacdo e certificacdo da ISO 14001 o modelo que teve melhor ajuste apresentou
uma relacdo linear entre os fatores marketing, operacional e financeiro com as respostas
dos responsaveis pela gestdo ambiental das empresas estudadas. O fator marketing foi
0 que exerceu maior influéncia sobre a decisdo de implantar a ISO 14001 e os principais
motivos foram atender aos requisitos dos clientes, insercdo no mercado internacional e
consciéncia ambiental da empresa.

Quanto aos beneficios obtidos pela ISO 14001, o modelo que teve melhor ajuste
apresentou linearidade entre os fatores marketing, financeiro e operacional e as
respostas dos entrevistados. O fator que teve maior influéncia foi o operacional e 0s
principais beneficios foram a melhor reputacéo da empresa, reducéo dos custos internos

pelo uso racional de recursos e melhor comunicagéo interna.
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— O modelo que teve melhor ajuste as dificuldades encontradas na implantacdo e
certificacdo da ISO 14001 também foi 0 que apresentou linearidade entre os fatores
gestdo da empresa e colaboradores com as respostas dos gerentes das empresas
participantes da pesquisa. O fator gestdo da empresa foi 0 que maior influéncia exerceu
e 0s principais motivos foram a cultura da empresa e a resisténcia da equipe a mudancas,
ou seja, 0s mesmos observados no caso da 1ISO 9001.

— A principal contribuicdo deste trabalho foi a obtencdo de modelos mateméticos
utilizando planejamento fatorial e 0 método dos minimos quadrados, que, para sua
aplicacdo, necessitam amostras muito menores que as requeridas pelo método de

equacdes estruturais, comumente utilizado na area de ciéncias sociais aplicadas.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
— Aplicar a modelagem utilizando planejamento fatorial que reduz significativamente o
tamanho da amostra sem perder a significancia estatistica dos dados;
— Testar as mesmas técnicas em outros sistemas de gestdo normalizados como a ISO
45001, ABNT NBR 16001 e ISO 22000.
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Sistemas de gestdio normalizados

1 of 14

Sistemas de gestio normalizados

Solicito sua colaboragdo para uma pesquisa académica que frata da ulilizac3o de sistemas de
gestio da qualidade e do meio ambiente por empresas de engenharia de profeto ¢ consuttoria.
No momento coleto sobre os motives que levam as empresas a implantar a ISO 9001 e 14001,
os beneficios oblidos e as dificuldades encontradas.

O propésito desta pesquisa € tornar o conhecimento oblido acessivel tanta as empresas do setor
quanto ao meio académico incentivando novos estudos sobre o tema

Ressalto que as informagdes prestadas por todos os participantes serdo tratadas de forma
estritamente confidencial e que a apresentacéo dos resultados desta pesquisa niio possibilitara a
identificagdo das pessoas ou empresas envolvidas.

Obrigado,
Marco Antonio.
mafranco@outlook,.com

Perfil da empresa
Assinale as op¢les aplicdveis

1. Em quais areas a empresa atua?
Check all that apply.

|| Arquitetura e urbanismo;

" | Consultoria ambiental;

|| Construgaio civil;

|| Engenharia civil;

|| Gerenciamento de projeto;

|| Instalagéo predial;

|| Linhas de transmisséo de energia;
|| Montagem eletromecénica;

|| Projeto de instalago industrial;

|| Recursos hidricos;

|| Saneamento;
|| Termoelétrica;
| | Other:

83
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20f 14

2. Qual a principal area de atuagio?

Mark only one oval,

) Arquitetura e urbanismo.
" Consultoria ambiental.

» Construgao civil.

» Engenharia civil.

. Gerenciamento de projeto.

) Instalagdo predial.

. Linhas de transmisséio de energia.

' Montagem eletromecanica.

} Projeto de instalagéio industrial,
| Projetos EPC.

Recuirsos hidricos.

: Saneamento.

Termoelétrica.

| Other:

3. Em quais setores a empresa atua?

Check all that apply.
|| Alimentos;
| Energia;
Famacéutico,
| | Industrial;

|| Mineragao e metalurgia;

[ Oleo e gas;
| Papel e celulose;
.| Quimica e petroquimica;

[ 3 Telecomonicacgéo;
Other:

HERE:

—J

84
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Sistemas de gestiio normalizados

4. Qual o principal setor de atuagio?
Mari only one oval.

) Alimentos.
Energia.
_» Farmacéutico.
) Industrial,
' Mineragdo e metalurgia.
) Oleo e gés.
Papel e celulose.
) Quimica e petroquimica,
| Telecominicag#o.
) Other:

5. Em que mercado a empresa atua?
Check all that apply.
| Regional;
| Nacional;

| Intemacional;

6, Origem do capital da empresa
Mark only one oval

") Nacional.
() Intemacional.

() Majoritariamente nacional.

1 Majoritariamente internacional.
') Other:

Comentarios

85
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Se julgar necessério adicione informagées que completem a pesquisa

7.

Sistemas de gestdo normalizados
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Sistemas de gestio normalizados https://docs. google.com/forms/d/1 LxGR30-ERIBZ122¢ZU7SL-dUE

8. Quais sistemas normalizados de gestio estio implantados na empresa?
Check all that apply.

| NBRISO 9001;

__ NBRISO 14001;

| OHSAS 18001/NBR ISO 45001;
| SA 8000;

| NBR 16001;

| Other:

9. Se a empresa é certificada pela NBR 9001,
por favor, informe o ano da primeira
certificagio.

10. Se a empresa é certificada pela NBR 14001,
por favor, informe o ano da primeira
certificagiio.

11. Se a empresa ¢ certificada pela OHSAS 18001/ NBR IS0 45001, por favor, informe o ano
da primeira certificacao.

12. Se a empresa é certificada pela SA 8000,
por favor, informe o ano da primeira
certificagao.

13. Se a empresa é certificada pela NBR 16001,
por favor, informe o ano da primeira

certificagfo.

Sistema de gestdo da qualidade - ISO 9001
Se a empresa adota o sistema de gestio da qualidade 1SO 9001, por favor, responda as questbes
abaixo

Motivos para a implantacéo e certificacéo da ISO 9001.

4of 14

111272018 16:
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Sof 14

atender aos
requisitos do
cliente

insergldo no
mercado
intemacional
novas
oportunidades de
negocio

imagem da
empresa no
mercado
aumento da
compelitividade da
empresa v
visdio estratégica
da empresa
vantagens de
marketing

redugdo de custos

14. Mark only one oval per row.

concordo
totalmente

87

concordo

L e

hitps://docs, google.com/forms/d/ I LxGR 30-ERIBZ1226ZU 7SL -l

Qual a sua opinio a respeito dos motivos que podem ter levado a empresa a adotar a 1SO 90017

discordo discordo

parcialmente ndierente . iaiment totaimente
0. ) SR L §
2 5 & C
a — y =
% =) & .
. — . o

Beneficios obtidos pela implantacio e certificacdo da ISO
9001.

Qual sua opinido a respeito dos beneficios que a empresa obteve apés a implantagéo ¢
certificacdo da 1SO 90012

— —

11/122018 16:
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15. Mark only one oval per row.

aumento das
vendas e lucros
menor nimero de
queixas de
clientes

aumento das
exportacbes de
servigos

melhor reputagéo
da empresa
maior
confiabilidade da
empresa
redugéo dos
problemas com
qualidade

methor
atendimento dos
prazos de entrega
reducéio das
revisbes de
projeto

reducgéo dos
custos diretos
reducdo das
auditorias do
cliente

aumento das
vantagens
competitivas
malor
concientizacédo
dos funciondrios
acesso a novos
mercados
melhor
relacionamento
com clientes
melhor
comunicagiao
intema

redugéo dos
custos de
construgio e
montagem

concordo

totalmente  parcialmente

-

concordo

88

hitps:/idocs.google.com/forms/d/1 LxGR30-ERIBZ122¢ZU7SL-dUF

indiferente

discordo
parcialmente fotaimente

\

discordo

Dificuldades observadas na implantacéo e certificagdo da
ISO 9001.

Qual a sua opinifio a respeito das dificuldades encontradas na implantac#o e certificagdio da ISO

90017

11/12°2018 162
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16. Mark anly ane oval pef row.

O custo da implantacdo da ISO 9001 foi maior que o
previsto?

cultura da
empresa -
foco a certificacio
& nio no sistema
beaixo
compromisso da
alta gestio

ugo do processo
de auditoria
intema em
desacordo com a
norma

escassez de
recursos humanos
capacitados

pouca
familiaridade da
equips com a
norma
resisténcia da
equipe s
mudangas

concordo
totalments

89
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discordo discordo

()

17. Mark only one oval,

" Sim

e

Comentérios

Se julgar necessario adicione informagtes que completem a pesquisa

18.

Sistema da gestdo ambiental - 1ISO 14001.

Se a empresa adota o sistema da gestio ambiental 1ISO 14001, por favor, responda as quesibes

abaixo

1171272018 16
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Motivos para a implantagéo e certificacdo da 1SO 14001.

atender as
regulamentac¢des
amblentais
atender aos
requisitos dos
clientes

insergéio no
mercado
intemacional
novas oportuidades
de negécio
conscinciéncia
ambiental da
empresa
pressio dos grupos
de interesse

melhoria global de

desempenho
ambiental

visdo esfratégica da
empresa

civil e penal em
sangdes aplidas ao
cliente

vantagens de
marketing

redugdo de custos

19. Maric only one oval per row.

concordo concordo

indif discardo discordo

totaimente  parcialmente

parcialmente totalmente

Beneficios obtidos pela implantagéo da ISO 14001.

Qual a sua opinido a respeito dos motivos que podem ter levado a empresa a adotar a ISO
14001?

Qual sua opinido a respeito dos beneficios que a empresa obteve apds a implantacio e
certificagéo da |SO 140017

11/1272018 16;
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Sistemas de gestiio normalizados https://docs google.com/forms/d/ 1 LxGR30-ERIBZ122cZU7SL-dU
20. Mark only one oval per row.
concordo concordo indeci discordo discordo
totalmente  parcialmente parcialmente  totalmente
reducdo de custos
do cliente pelo uso ~ — =5 Y e
racional dos — R \/ \__ b
recursos
reducdo de custo
intemo pelo uso N — — —
racional de - Ao | T TR N oK
recursos
melhor reputagio o — — Vo P
da empresa e e SRS o T e =
redugdo de — ~ — — —
prémios de seguro — — o VA 7
aumento da SR e . — ’
eficiéncia da 9 =9 G2 &5 G2
empresa
mais facilidade na ot Rt - s o
obtengio de £ 5 [ ) D &3 )
financlamento
reducédo de ndo a2 o % e S
conformidades nas () {3 (L e )
auditorias o _ o
condentizagao 23 R - R, g
ambiental dos () C ) . L i s
funionarios . £ Nz ,
mercados ~— N —r . e
melhor : " 258 SR A
relacionamento i .\ ) e ) (.
com clientes g - .
methor L VIl ) P! G
comunicago (O (. D 4 K
intera
redugio das I S TR — —
auditorias dos b C ) () SR ;
clientes = =

Dificuldades observadas na implantagéo e certificacdo da
I1SO 14001.

Qual a sua opinido a respeito das dificuldades encontradas na implantagdo e certificagiio da ISO
140017

Sof 14 1171272018 16:
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21. Mark only one aval per row.

concordo concordo indiferente discordo discordo
totaimente  parcialmente parcialmente  fotalmente

cultura da o i o =% =)
empresa Do S = P ;
foco na
certificagao e néo
no sistema

uso de processo
de auditoria .
intema em =

desacordo com a

norma

baixo s ;
compromisso da () ()
alta gestao

escassez de : G 3 8 :
recursos humanes () ) S . fed
capacitados

pouca

familiaridade da % % ) C C
equipe com a — ~— M~ Nt el
norma

resisténcia da g - —
equipe as () {5 3 D
mudangas

O custo de implantagéo da ISO 14001foi maior que o
previsto?

22. Mari only one oval.

;. Sim
7 Néo

Comentarios

Se julgar necessdrio adicione informagbes que completem a pesquisa.

23,

Informacdes complementares
Gostaria de fazer algumas pergutas para determinar o porte da empresa.

100f 14 117122018 16:
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24. Numero de funciondrios da empresa.
Mark only one oval.

| Menor ou igual a 19 empregados.

| Entre 20 e 99 empregados.

| Entre 100 e 499 empregados.

' Maior que 500 empregados.

25. Duragdo média dos projetos executados pela empresa.
Mark only one oval.

") Menor que 1 ano.

j Entre 1 ano e dois anos.

| Entre dois anos e tres anos,
| Entre trés nos e quatro anos.

( __ Maior que 4 anos.

26, Principais clientes.
Check all that apply.
|| Orgéos governamentais brasileiros;
[ | Orgaos governamentais do exterior;
|| Empresas de economia mista brasileira;
|| Empresas de economia mista do exterior;
|| Empresas de capital privado nacional;
|| Empresas de capital privado multinacional;

27. Receita anual bruta da empresa
Mark only one oval.

) Menor que RS 2.400.000,00.

) Maior que RS 2.400.000,00 e menor que R$16.000.000,00.
() Maior que R$ 16.000.000,00 e menor que R$ $0.000.000,00.
~ ) Maior que r$ 90.000.000,00 e menor R$ 300.000.000,00.
() Maior que R$ 300.000.000,00.

28. Razao social da empresa.

1Tof 14 11/122018 162
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Comentarios

Por faver, se julgar necessério adicionar informagdes que completem a pesquisa

28.

Sobre os participantes
Para concluir, gostaria de fazer algumas perguntas para caracterizar o grupa de pessoas que
participara desta pesquisa.

30. Quer receber uma cépia do resultado final desta pesquisa?
Mark only ane oval.

32, Seu e-mail

33, Sua formagdo
Mark only ohe oval

) Engenharia,

| Técnica de nivel superiar,
[ Téenica de nivel médio.
;':; Administracio de empresas.
) Economia.
) Ciéneias humanas.

+ Ciéncias sociais.

| Other:

120f 14 1122018 16
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34, Ha quanto tempo atua na empresa;
Mark enly one oval
) Menos de 2 anos.
Entre 2 & 5 anos.
. Entre 5 e 10 anos.
" Entre 10 & 20 anos.
i Mais que 20 anos.

35. Ha quanto tempo trabalha com engenharia de projetos?
Mark only one oval,

" Menos de 2 anos.

: Entre 2 e 5 anos.

! Entre 5 e 10 anos.

! Entre 10 & 20 anos,
¢ Mais que 20 anos.

36. Qual sua fungdo na empresa’?
Mark only one oval,

| Diretor.

() Gerente.

) Gargo néo gerencial.

| Lider funcional.
Lider de projeto.

 Other:

Comentérios

Por favor, se julgar necessario adicione informag@es que completem a pesquisa.

ET

Muito obrigado por sua atencéo e paciéncia. Sua
colaboracdo é de grande importancia para esta pesquisa.

130f 14 1111272018 16:
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Brazil's construction industry contributes significantly to growth of the nation's gross domestic product,
but it is also among the world's largest generators of construction waste (CW), which, if not properly
disposed of, can have a significant impact on the environment. A proposal for the recycling and reduction
of construction waste is presented in this paper. This work aimed to produce a traffic orientation sensor
by reusing CW and demonstrate the economic and environmental viability of the process. A 2 factorial
planning was done varied ceramic and masonry CW content (0-5.5%) and they were mixed with 5M
Zn0 pure to obtain CW-Zn0 sensor by sol-gel method. The CW-Zn0O samples were irradiated in a sealed
chamber equipped with a UV lamp and the TL reader was used to measure luminescence and set their
glow curves. Results showed that the best condition for obtaining the CW-Zn0O sensor was found using
1% ceramic CW and 1% masonry CW, which yielded 80% of the luminescence of pure Zn0. However, the
CW blend that presented the lowest luminescence yield suggests that the material can be used as an
alternative to obtaining a photovoltaic cell. The proposed sensor is three times cheaper than the lumi-
nescence standard with revenues by US$ 970 thousand and profits by US$ 242 thousand per month.
Thus, this work demonstrates the possibility of reusing CW to produce a traffic sensor helps mitigate the
environmental impact of construction waste disposal in an economically viable way.
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1. Introduction considerable contribution to the gross national product and bears

significant impact on the local and regional economies as large

1.1. Waste management in building constructions

Due to growing concerns about environmental issues and
scarcity of natural resources, the construction industry is
compelled to explore new concepts and technical solutions aimed
atensuring environmental sustainability. The construction industry
is one of the key drivers of any nation's economy; it makes
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infrastructure projects such as roadworks can infuse employment
and business opportunities into a region (Wang et al,, 2018), Adams
et al. (2017) commented on the growing use of material resources
as human population expands and income levels rise. Conse-
quently, several material resources are likely to become scarcer and
more expensive, and a significant number of them could be
exhausted.

According to Esa et al. (2017), waste generation from construc-
tion and demolition works impacts the environment by way of high
energy consumption, solid waste generation, pollution-related
damages, and generation of greenhouse gas emissions, Waste
disposal in large urban areas degrade the urban landscape and
contaminate soil and water with dangerous materials such as
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asbestos and volatile organic compounds (De Magalhaes et al,
2017).

The construction industry produces significant quantities of
waste and other seemingly unusable materials that are easily dis-
carded as solid waste. The US generated an estimated 170 million
tons of building-related waste in 2003. China generated approxi-
mately 1.13 billion tons of CW in 2014, representing a decline from
the quantity produced during the peak construction period of the
early 2010s (Lu et al., 2017). However, contradicting official data, a
recent study estimates that the amount of construction and de-
molition waste generated in China amounts to 2—3 billion tons per
year (Wang et al., 2018). In the UK, the construction industry ac-
counts for about 32% of the total landfill waste and 25% of all raw
material consumption (Lu et al, 2017).

Esaetal.(2017) noted that the UK generated 200 million tons of
waste in 2012, half of which came from construction and demoli-
tion works. The authors also reported that Malaysia has a daily CW
production of about 26,000 tons. According to Silva et al.(2017), the
US Environmental Protection Agency estimates that the country
produces 170 million tons per year of construction and demolition
waste. Brazil generated about 45 million tons of CW in 2015, which
is equivalent to 57% of the total solid waste produced in the country
(ABRELPE, 2016); the proportion s likely higher as official estimates
account only for waste dumped or abandoned in public places.

According to Moreira et al. (2012), the civil construction in-
dustry in Brazil has been adopting environmentally sustainable
approaches in its activities due to the prominent role this sector
plays in the nation's economic development. According to
Paschoalin Pascholin Filho et al. (2016), the civil construction in-
dustry is of great importance to Brazil's development. It is esti-
mated that this sector generates investments exceeding US$ 90
billion per year and creates 62 indirect jobs for every 100 direct
jobs. The civil construction industry in Brazil also plays an impor-
tant social role by contributing directly to the reduction in housing
infrastructure deficits, a mitigation that is essential for national
progress.

According to Thongkamsuk et al. (2017), about 13—30% of all
solid waste deposition in landfills worldwide comprise construc-
tion and demolition waste, and the main generators of CW are
residential buildings, contributing almost 70% to the total. Pozas
and Gonzalez (2018) claim that one of the factors for generation
of demolition waste is the replacement of old buildings with
modern residences, a trend the authors view as an abandenment of
cultural heritage.

Contractors are responsible for maintaining a sanitary work
environment and for disposal of waste from their work areas. Since
their presence at a site is limited to the period of construction,
contractors primarily dispose of CW by hauling it away from the
work site with little regard to the long-term repercussions of their
actions. As the focus of compliance at most construction sites is on
the maintenance of a sanitary work environment, waste manage-
ment methods pertaining to reuse, recycling, and recovery of re-
sources are not strictly followed (Sapuay, 2016).

Additionally, CW is generally bulkier, heavier, and occasionally
more toxic than domestic waste. The disposal of CW in local sani-
tary landfills or dumpsites may appear to be a solution in the short
term but could in fact aggravate the environmental consequences
in the long run. In some instances, contractors resort to inappro-
priate or even illegal practices such as: (i) illegal dumping in
deserted areas; (ii) concealment of garbage in wooded or forested
areas; (iii) mixing of CW with domestic waste; (iv) burial in aban-
doned sites; (v) dumping of CW in waterways; and (vi) burning of
CW (Wang et al., 2018),

Construction waste is one of the main types of waste produced

worldwide. According to Eurostat, the EU generated approximately
868 million tons of CW in 2014 and this accounted for 35% of its
total solid waste, while Spain generated 20 million tons of CW that
year, which was equivalent to 18% of the total solid waste generated
in the country (Villoria Sdez et al., 2018).

Recycling and reusing solid wastes generated by construction
activities are pragmatic management tools that are aligned with
the concept of sustainability. These methods add economic value to
waste and also reduce the cost of waste transportation to landfills
for disposal. The civil construction industry can also reuse and
recycle waste originating from other industrial sectors. This is
because other industrial waste can replace, either partially or
completely, the natural raw materials used in the manufacture of
construction materials (Moreira et al, 2012). The construction
market also demands the development of new building materials
with increased strength and durability, lower impact, and better life
cycle (Gorninski and Tonet, 2016).

Several countries have adopted specific legislation to encourage
this trend (Menegaki and Damigos, 2018). German legislation
governing CW management requires waste generators or owners to
classify, recycle, and reuse CW. Spain's national legislation defines
the obligations of all the parties involved in construction activities.
The UK mandates onsite waste reduction through sorting and
recycling. Taiwan began to monitor construction sites in 2005 and
requires CW waste to be transported to treatment facilities. In
Australia, a number of CW policies have been established by the
state governments to promote onsite reuse of CW, implementation
of sustainable building practices, and such other initiatives. In the
US, federal and state highway contracts often specify the use of
recycled materials in the construction of highways. Japan has
mandated the recycling of certain demolition materials while in
Brazil, the use of recycled aggregate is obligatory in paving works.
In China, governmental policies are being developed at the state
level, while regulations at the provincial level encourage the use of
recycled materials in the foundation, road base, subgrade, and
other building components. Similar laws exist in Hong Kong too
(Menegaki and Damigos, 2018; Pappu et al., 2007),

The technique most commonly used in CW management is
waste sorting, followed by crushing and reuse in other construction
projects (Lai et al.,, 2016). According to Hossain et al. (2017), Hong
Kong generated about 58 tons per day of CW waste in 2014, of
which 93% was delivered to public fill reception facilities (for land
reclamation). The remaining 7% was transported to landfills (for
landfill disposal) and constituted 27% of the total landfilled waste in
Hong Kong.

Taiwan generates about 1.2—1.9 million tons per year of CW. The
reuse ratio of CW is about 64—80%. In 2014, the nation had 64
treatment and reuse facilities and treated 14.5 million tons of CW
(Lu et al., 2017). Another example is Vietnam where construction
activity is on an uptrend and was forecast to increase by nearly 50%
between 2013 and 2018 (Lockrey et al., 2018). According to Leducq
and Scarwell (2018), planning and management of urban devel-
opment is the most effective approach to avoiding an increase in
civil CW generation because of the limited free space available in
the country.

1.2. Advances in technologies to minimise construction waste

One efficient way to manage and minimise CW is by using
Building Information Modelling (BIM), which helps project partic-
ipants improve processes and technologies across several project
phases such as planning, design, construction, and demolition
(Won and Cheng, 2017; Ding et al,, 2018). The BIM identifies likely
sources of waste generation before the start of the project and helps
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PELO DESCARTE INCORRETO DE MEDICAMENTOS
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RESUMO

O crescimento industrial farmacéutico e o descarte incor-
reto de medicamenios sdo grandes problemas, principalments
nas gramder cidades. A falta de compremetimento doz orgdos
rasponsaveis em gevenciar os residucs farmacéuticos & de um
plano de conscientizagde da populagdo. caracterizam um pro-
blsma de zaude publica, bem come acarreta dancs ambientais
sérios. Oz gfeitos causados no meio ambiente sdo muitos, como
por exemplo: a morte de especies aguaticas pela toxicidade do
efluente de esgoto, surgimento de bactévias resistentes, além ds
Jeminizagdo de peives com alteragdes de ecossistemas inteiros.

Entretanto, este assunto ainda ndo ¢ dizeutide ou divulgads
pelas organizagdes privadas ¢ governamenigis com o rigor de
uma legislagdo vigente. O presemte trabalhe, utilizando a co-
leta de dades realizada com consumidores de produtos farma-
céuticos nas cidades de Guarulhos e Itapevi, Grande Sdo Pau-
lo, Brasil, constatou que maiz de 80% da populagdo destas ci-
dades descartam medicamento de forma indevida. Foi possivel
observar a necessidade de orientapdo adeguada a populagde,
em prol de agies que conscientizem ¢ elucidem a gravidade
deste problema.

Introducio

Com a crescente wbaniza-
¢ao do pais, ocorre o surgl-
mento de doengas emergentes
& junto com elas a produgdo &
o consumo de medicamentos
pela populagdo. De acordo
com o IMS Health 2018), as
vendas oo mercado farmaceu-
tico mundial, ficaram em tor-
no de US$ 1068,8x10% Em
termos de ranking dos merca-
dos mundiais, o Brasil, que
ecupava o 10° lugar em 2010,
passara para o 3° lngar em
2020. Em 2016, o Brazil repre-
senfou quaze 2,5% do mercado
farmacéutico mundial Essze

cenarto favoravel do eresel-
mento nas vendas de medica-
mentos, & devido 2 um con-
junto de fatores, o mais pre-
dommante & o envelhecimento
da populagic da America
Latina, onde mais de 150:=10¢
pessoas terdo mas de 30 anos
em 2050,

Dados do IBGE (2017) apor-
tam que na ultima decada a
populagio brazleira cresceu
6%, enquanto que a geragio
de residuos aumentou 29%.
Assim destaca-se o aumento
da produgdo, velocidade de ge-
ragio e concepgao dos produ-
tos, bem como as caracteristl-
cas ‘nao-degradavels’ dos resi-

duos gerados, sumentands a
cada dia a diversidade de pro-
dutos com componentes e ma-
tenats de dificl] degradacio e
maior foxcidade.

Conziderande o crescimento
populacional 3 estimatrva de
vida cada vez maior, © consu-
mo exacerbado de firmacos e
o crescimento no setor farma-
céutlco, podemos nos pergun-
tar, como & realizado o peren-
clamento dos residuos de
medicamentos.

A principal forma de entra-
da de residuo de medicamen-
tos no melo amblente & por
meip do langamento direto de
medicamentos na rede de

esgotos domesheos tratados ou
nic em cursos de agua.
Também devem ser considera-
dos os efluentes das industrias
farmacéuticas, efluentes rurars,
2 presenga de farmacos no
esterco ammal utilizade para a
adubacio do solo e 2 dispom-
cdo mnadequada de farmacos
apos a expiragio do prazo de
vahdade (Fackhoff & al, 2009),

Em 2010 foi mmplantada a
Politica Nacional de Residuos
Solidos, instituida pela Lei
12.355/10, com a finalidade de
estabelecer medidas coordena-
das pela Agéncia Nacio-
nal de Vigilineia Sanitaria
(ANVISA, 2000) em discussio
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to (ETEs) ndo sdo eficientes na
remocio destes residuss, este
tipo de confamminagdo torna-se
mals pregcupante ja que estes
efluentes s3o langados direta-
mente em rios provocando a
contamunacio das aguas super-
fic1ais (Bautitz, 2006). No es-
tudo de Bila e Dezoth (2003),
z ocorréncia de farmaco resi-
duais no esgoto domeéstico e
gm Aguas naturals & um pro-
blema internacional que cha-
mou a atengio de pesguisade-
res para o assunte, mestrando
que esses farmacos estio pre-
sentes em amblentss aguaticos
vanas partes do mundo.

Muitos estudes relatam a
existéncia de farmacos em
melo ambiente aquatico da or-
dem de 10 2 10-*ppm. Apesar
de serem encontrados em bar-
xas concenfragdes, estudoes Ja
comprovaram a capacidade de
tals eompostos provocarem
efertos mtagémicos e genotdul-
cos no ambiente aquatico
{Tambeosi, 2008; Richard er al,
2013; Bavera-Utrilla er al.,
2013; Tommeer, 2014). Durante
um tempo acreditava que essa
baixa concentragio nio sera
prejudicial a0 melo amblente.
Entretanto, Sanderson &r al.
(2004) puderam validar que os
firmacos podem ser bioacumu-
lahves em seres vivos por se-
rem lipofilicos.

Os antibisticos podem pro-
porcionar o desenvelvimento
de bactérias resistentes e oz
horménios podem afetar carac-
terisheas do sistema reproduti-
vo de organismes aguatices,
como 3 fenumbizagic de perxes
machos presenfes em rios con-
taminades com descartes de
eflusntes de Estagio de Tra-
tamento de Esgoto (Bila e
Dezottr 2003; Falqueto et al.,
2010; Miranda &7 al., 2011).

Mo Reservatono Billings, o
Diclofenacs, o Ibuprofens & 2
Cafeina foram os prinecipais
medicamentos 1dentificados em
malores concentragdes (Almei-
da e Weber 2005; Borrely
er al., 2012}, pedende, portan-
to, cansar drversos problemas a
saude. Nos estudes realizados
por EKummersr (2010} e
Henriques et al. (2010) 2 expo-
sigdo cromica a concentragbes
bamxas de certas classes de far-

macos existentes no melo
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ambiente, como os anfineopla-
sicos, hormonios, antidepres-
sores, antibioticos, analzeésicos,
anti-inflamatorios, antipireti-
cos e reguladores lipidicos,
podem originar efeitos muite
adverses na sande humana;
nomeadamente, lesio celular,
desregulagic endocrina, infer-
tilidade, alteragio comporta-
mental, resisténcia aos antbi-
oticos e alteragdo da pressio
artenial, enfre outros.
Foutledze er al (1998) apali-
saram duas espeécies de peixes,
Oneorlpymechus mykizs e Rufilus
rutiluz, as quais foram expos-
tas por 21 dias a concenfragbes
de 17f-estradiol e estrona am-
bientalments relevantes (1, 10.
100ng ). De acorde com esses
& outros pesqusadores, os re-
sultades confirmaram que os
estrogemios 1dentificadeos em
efluentes domesticos estio pre-
sentes em quantidades suficien-
tes para induzir a sintese de
vitelogenina (VIG) em espe-
cies de peixes, aumentando,
portanto, 3 massa do figado. A
vitelogenina & uma proteina
precursora de gema de ovo,
produznda pelo fizado, expresso
especificamentes nas fémeas,
quando encontrada nos ma-
chos, frente 2 horménios, torna
esta proteina um homarcador
(marcador biologico da ecor-
réncia dos horménios) para
disfungdes do sistemna endoeni-
no (Sumpter & Jobling, 1993).

Metodologia

0 desemvobvimento do traba-
lho esta pautade em duas eta-
pas distintas. A primeira delas
foi deservolvida através de pes-
quisa definida como revisic
bibliografica (Marcom e
Lakatos, 2010). A coleta de da-
dos bibliografices fou feita fa-
zendo uma relagio enire os au-
tores, com uma analise eritica
visando o5 riscos ambientals
que o descarte de medicamen-
tos incorreto pode trazer. As
bases de dados consultadas na
periodo de 2014 2 2017 foram:
Periodicos Capes, Google
Schelar, Sciencedirect, Scielo &
[EEExplore ProChuest & Web of
Science. Tambem realizou-se
uma andlise de documentos se-
cundarnos, tais como os decu-
mentos da Agéncia Nacional de

Sapeamento Bazico e Conselbo
Nacional do Meio Ambients
(CONAMA), e o Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2005).

Posteriormente aphicou-se um
questionario para coleta de da-
dos uma coletz de dados refe-
rentes ao descarte e armazena-
mento de medicamentos; a
montagem do questonirio fou
baseada nas questbes abordadas
por Gasparmi e Frigen (2011) &
Miranda & al (2011). Os entre-
vistados receberam o fornmline
com as segulnfes questdes:
Sexo [ Idade / Escolanidade /
Cuands ocorre “sobra” do medi-
camento apos tratamento, qual
suz atitude? / Caso mantenha
medicamentos guardados em
casa, indigue o5 de uso mais
frequente: | Como voce descarta
o3 medicamentos que nio fara
mats uso? [ Vocs acredita que a
forma de descartar seus medi-
camentos pode causar algum
impacto ambiental? / Vocé ja
obteve alguma informagio so-
bre a forma comreta de descartar
seus medicamentos?

0s formmlanes foram distn-
bmdos em redes de farmaeias
ra regiio cenfral das cidades
de Itapevi e Guarulhos
{Grande 530 Paulo), aplicados
pelos funclonanios das farma-
clas, e foram respendides por
30 consumidores de produtos
farmacéuticos em ambas as

regides.
Rezultade: e Dizeussio

Atraves do queshionano aph-
cado em Guarulhes e Itapev,
verificon se que 3 mawonia das
pessoas entrevistadas, indepen-
dentes do nivel de escolanida-
de, fazem o descarte de medi-
camento de maneira incorreta,
sem o minimo de orentagio.
Na Fizura 1, referente a Cidade
de Guarulhos, observou se que
£4% fazem o descarte de ma-
pera mneorreta (lxo, pia, rales
Vasos sanitarios), enquanto oa
cidade de Itapevi 92% descar-
tam residuos de medicamentos
ro lixe comum. Observou-se
que na cidade de Guarulhos
16% guardam as sobras de me-
dicamentos para uhlizar nova-
mente, enquanto na cidade de
Itapevi 8% da pup‘ulagau age
da mesma manelra, ¢ que pode
sugerir uma automedicagio,

cEREESE2EEE
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’m

Fignra 1. Como a populagio de
(Guarulhos e Itapevi descartam
sens medicamentos.

outro grave problema de sande
publica no pais.

A respeito do consumo de
medicamentos, na Figura 2
chserva se que mais de 90%
da populagio conszome algum
tipo de medicamento, sendo
que 3 malorla Consome antnn-
flamatones: 3% na cidade de
Guarilhos e 31% na cidade de
Itapevi; Antibistices: 29% e
16%; Hormémios: 12% e 13%;
e o5 MIP's (medicamentos
Isentos de preserigio mediea)
estes sendo o5 malorals em
consumo §7% pa cidade de
Guarnlhos e 37% na cidade de
Itapevi. Onde conclui-se que
com © crescimente populacio-
nal e indusinal o consume de
medizamentos, pnnmpalmente
das classes que nio necessitam
de prescrigio medica.

Oz compostos farmacéuticos
530 projetados para terem um
modo especifice de agio e se-
rem persistentes, mantendo suz
estrutura quimica, por tempo

n
B
5
40
£l I
0
10
o
Guarulhos  tapavi
B amtibioticns
B Hormonios
Oinie's
Figura 1. Classe de medicamentos
utilizades pels populagio
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ANALISE DO POTENCIAL DA PRODUCAO DE ENERGIA A PARTIR DA

INCINERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA CIDADE DE

SAO PAULO

Douglas Eldo Pereira de Oliveira, Amanda Carvalho Miranda, Rogerio Bonette Klepa, Marco
Antomo Cortellazza Franco, Sitvério Catureba da Silva Filho e Jose Carlos Curvelo Santana

RESUMO

No Brazil o principal destine dos residuos zolidos urbamos
zdo or atervos controlados e samitdrios embora uma parte com-
sidevavel ainda seja emdada a depositaz a céu aberto maiz con-
hecido como livdes. Qualguer que sgia destinagdo dada a esses
residuos (aterros ou lixdes) um momiloramento consiante dessas
areas ¢ mecessario devide a geragde effusnter higuider e gasosos
que necessitam de ratamentos especiais, geralments por prazos
superiores ao wripls do wiilizado como deposite dos residuos. Nas
principais cidadss as areas utilizadas para esze fim enconmam-ze
zatwradas € g mecessidads de destingr novas dreas a esza final-
idade mostra gue esse tipe de solupde apenar frangfere o prob-

lema para o fiture sem soluciona-lo. A alternativa mais uriliza-
da mo mundo para exse problema & o wrilizagdo desser rasiduss
solidos come combustvel de usinar termoelstricaz. O objstive
deste trabalthe foi o de realizar um estudo da viabilidade da in-
cimsragdo de residuos solidos urbanos pava a produgdo de ener-
gia eleivica na cidads de Sdo Paulo O estude foi desemvolvido
a partir de uma pesquisa bibliografica. Os resultados obtidos in-
dicaram que a alernariva estudada € viavel & que a quantidade
de residuos solidos urbanos colstados pela cidade de Sdo Paulo
permite a geragdo anual de até 438G de ensrgin elémica e a
obvampdo de uma receita de RS 13510 iane.

Intreducio

A oferta de energia @ um
fator determinante no desen-
volviments de uma socledade.
No Brazil, as fontes de emer-
gia mais uhlizadas s3o a ln-
droeletrica, o5 derivados de
petrales, o carvio mmeral e a

nuclear. Como os recursos

¢do da ererpia nuclear & res-
trita, ohserva-se um crescente
interesze na uthzacio de fon-
tes alternativas para a geragao

de energia (EPE, 2014; Mi-
randa &t al., 2017).

Segundo Machado (2013) e
Maranho (2008) 2 incineragio
de residuos solidos urbanos
(RSTT) & uma fonte alternativa
de enerzia utlizada em vanes
palses, mas pouco difundida
no Brasil, justificande assim
uma analize exploratoria de
suas caracterizticas com o fim
de orentar as politicas publi-
cas a respeito.

Mo Bra=il, oz ESU =do dis-
pensados prineipalments em
aterros controlados e aterros
sanrtanios, apesar de parte con-

sideravel ainda ser enviada
para areas conhecidas como
lixdes (EPE, 2014). Nas prin-
cipals cidades brasilemras, es-
ses locals estio guase satura-
dos e, segundo 3 mesma pu-
blicagio, a necessidade de
constnur novos aterros mostra
que a adogio de solugdes =i
milares apenas transfere o
problema para o futuro sem
efetivaments revolve-lo, mofi-
vando assim, noves estudos
sobre a apheacio de solupdes
que reduzam a2 quantidade de
lixo a ser disposta, & amda per-

mitam beneficios adicionais

como 2 obtengio de receitas
pela comerciahzacio de outmos
produtos gerados, como ener-
zia elétrica, energia termica,
biocombustrvers, aprovertamen-
to de reciclavels, adubos natu-
rais e cinzas utihzadas na
construgio enil (EFE, 2014
Olrveira et al, 2017).

Uma aplicacdo intereszante
fo1 a desenvolvida por Elepa
(2012) & Kepla er al. (2017),
para a produgdo de uma ma-
téria-prima com potencials
caracteristicas tamto para zb-
sarver quanto refletir energia,
a partir da reutihzagio de resi-
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Emizsoes de gases de gfeito
estufa pelos RSU

De acordo com a United
States Environmental Protec-
tion Agency (EPA) sdo quatro
as prinempars formas de relacio-
nar o5 RSU com o efaito estu-
fa (EPA, 2017} 1) emissde de
digxido de carbono (COL) de-
corrente do consume de ener-
gla para extragio e producdo
doz bens (incluindo a extragio
& processaments dos combusti-
vels a serem usados); 2) emus-
s30 de (0, onunda do consu-
mo nic-energetico de combus-
tivels no processo de produgio
dos bens; 3) emissdo de meta-
no (CH,) devido a decomposi-
cdo de restos de alimentos de-
positades nos aterres samita-
rios; e 4) fixagdo de carbono
das parcelas dos materiais que
nio se decompdem nos aterros
samitarios.

Pode-ze considerar como
uma gquinta relagio a emissao
de CO. devida ao transporte
dos residuos, desde a coleta até
2 destinacdo final.

As emissdes produzidas
pela decomposicio dos residu-
o5 mos aterros samtirios sio

compostas por CH, (43-60%),
€O, (40-60%), nitrogénio (2-
5%) e, em quantidades =1%,
por dezenas de confaminantes
OIganlcos e INOrZAnlcos co-
nhecidos pela sigla NMOC
(non-methane organic com-
pounds), que incluem benzeno,
tolueno, organoclorados, mer-
clio, e erganometilicos (EPE,
2008; Rezenda, 2015).

Embora relativamente cons-
tantes em termos de composi-
¢do quimmea, as emissdes va-
riam tante na velocidade de
produgie quanio na quantidade
produzida ao longo do tempo
de deposigdc em fungdo de
fatores climaticos, forma de
disposigdo e da propria compo-
sigdo dos rejeitos (EPE, 2008;
Rezende 20157

A Figura | apresenta a va-
riagio das emussdes de gases
de eferto estufa com o tempo
de expozigio a0 melo ambien-
te, convertidos a CO,, influsn-
ciada pela forma da deposigio
dos residuos solidos de restos
de alimentos (condigbes am-
bientais tropicails e nmidas).
Para o5 residuos dispostos em
vazadouro a ceu aberto (lxdo),
as emissdes acumuladas na
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Figura 1. Emizsdes de metano per tipe da disposigio de RSU. Adaptsdo  Figura 2. Fornalha tipo Martin usada para a combustio de RSTL
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de EPE (2014).
1]

stuagdo somaram 0.4t CO, eq.
Para os residuos dispostos em
aterro samitario as emissdes
atingem 0.9t CO, equivalents.
Oz dados apresentados na fizu-
ra mndicam que o5 residucs de
alimentos depositados em ater-
IO SAnIATD emitem mas que o
dobro do que agueles deposita-
dos em hixdes a céu aberto
(EFE, 2014).

Segundo Rezende (2015) em
todo o mundo os aterros sami-
tario: produzem entre 20 e
60x10°t'ano de CH, como re-
sultado direto da decomposigio
orginica dos componentes do
hixo, evidenciando que mesmo
nos aterros sanitarios, tides
como 3 melhor solugdo para os
REU, as emmssdes de pases de
efeitos estufa sio elevadas,
principalmente nos primeiros
anos de operagio.

Alem dos gases de efeito
estufa a decomposigio dos
componentes oTEALICOS Presen-
tes no lmo produz um efluente
liguide conhecido como choru-
me que pode contamvinar o len-
¢ol freatico & provecar conside-
ravels danos ac ecosslstema
quando encaminhado 2 mos e
lagos existente mas vimiphangas
(EFE, 2014).

A incineragio de BSU para a
produgdo de energla elétrica
coniribul para a diminmmgdo da
emissio de gases de efeito estu-
fa e do chorume pelos aterros
samtares, alem de subshbwr
parte da energla gerada a partir
de fontes fosseis (EPE, 2014).

Alimentacio JP

Combustio de RSU

Apesar da expansio da in-
dustria global de geragdo de
energia a partir dos RS0 na
ultima década, centenas de
milhdes de toneladas de resi-
duos solidos municipals sio
depositadas em aterros samita-
rios. Para cada tonelada de
residue depositada em aterros,
as emissdes de gases com
efeito de estufa, convertidos a
C0,, aumentam em pelo me-
nos 1,3 toneladas (Themelis e
Eenfman, 20043).

Atualmente 2 técnica mais
utilizada para a geragdo de
energla @ parfir dos residuos
solidos urbanes & a combustio
da maténa orgimica em calde-
ras devido 3 sua simpheidade e
custo de capifal relatrvamente
baixo. A fornalha mais comum
for desenvolvida pela Martin
GmbH de Mumque, Alemanha,
& tem uma czpacidade mstalada
para processar cerca de 59«10
por ano de residuos. A usina de
Bresma, Itaha, & uma das mais
recentes instalagdes da Martin
GmbH. A Figura 2 apresenta
um corte da cimara de combus-
tio da caldeira dessa nsina.

Segundo Themelis e Eeuf-
man (20045} 47 dos 50 estados
norte-americanos geram anual-
mente cerca de 28,5x10% de
residuos solidos urbanes que
podem ser ipcinerados para a
produgio de enermia eletrica.

Para a International Sehd
Waste Association (IWSA) a

Camara de

commbustio Caldeira

Adsptads de Themeliz (2003).
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BENEFICIOS DA CERTIFICACAO ISO
9001 EM EMPRESAS DE ENGENHARIA
DE PROJETO E CONSULTORIA

Marco Antonio Cortellazzi Franco
mafranco@uel com br

José Carlos Curvelo Santana
jecurvelo@yahoo com br

Fabio Soares Arantes

f sarantes(@hotmail com

O Sistema de Gestde da Qualidade IS0 9001 disseminou-se de
maneira impar nos ultimos 10 anos, no final de 2006 era adotado por
170 paises com um total de 896.905 ceriificagGes ativas e, no final de
2016, por 201 paises com um total de 1.106.356 certificagdes, um
aumento de 209451 cerfificagdes ativas. Sua cerfificagde  fraz
seguranga aos negocios realizados entre empresas, para o consumidor
ao escolher deferminado produto e as organizagfes, guando da
qualificacde de fornecedores. Muitos arfigos tratam dos bengficios
obtides pela implantagdo e certificagdo da ISO 9001, porém, uma
quantidade muito pequena aborda o setor de engenharia de projeto e
consultoria. O objetive deste trabalho foi o de explorar os bengficios
obtidos pela implantagde e certificagdo da ISO 900 nas empresas
brasileiras de engenharia de projeto e consultoria. Para atingir esse
objefive ufilizou-se uma pesquisa de avaliagdo e, como instrumento
para coleta de dados, um quesfiondario estruturado por uma escala

Likert de cinco pontos. Os resultados indicaram que os bengficios
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gng"gof, *A Engenharia de Froducdo @ suas conTibuigdes para o desenvohiment 6o Brasi®

Maced, Alagoss, Brasll, 16 3 12 de outudro de 2015

observados relacionam-se diretamente tanto ao marketing e imagem
das empresas no mercado, quanto a melhoria da qualidade dos

produtos e dos processos produtivos.

Palavras-chave: ISO 9001, Engenharia de projeto, Engenharia
consultiva, Beneficios da ISO 9001
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